أينشتين والنظرية النسبية 


هل نحن نرى الدنيا على حقيقتها ؟ 

هل هذه السماء زرقاء فعلا . . وهل الحقول خضراء . . وهل, 
الرمال صفراء ؟ 

وهل العسل حلو. . والعلقم مر؟ 

هل الماء سائل . . والجليد صلب ؟ 

وهل الخشب مادة جامدة كا تقول لنا حواسنا ؟ 

وهل حجارة الأرض مادة موات . لاحركة فيا ولادبيب ؟ 

وهل الزجاج شفاف ,ا يبدو لنا . . والجدران صماء ك] نراها ؟ 

وهل اللمخط المستقم هو أقصر مسافة بين نقطتين كا تقول لنا 
المندسة التقليدية الى تعلمناها . . وهل مجموع زوايا المثلث تساوى؟ ق؟ 
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وهل احداث الكون كلها ممتدة فى زمن واحد . . نحيث يمكن 
أن تتواقت بعضها مع بعض فى أن واحد فى أماكن متفرقة . . ى| 
يتواقت خروج المؤظفين مثلا من مختلف الوزارات فى ذات الوقت 
والساعة . . فنقارن أحدانًا تجرى فى الأرض مع أحداث تجرى فى 
المريخ . والزهرة وسديم الحبار. . ونقول إمها حدثت فى وقت 
واحدل . . 3 أن أخدها كان قبل الآخر. . 

وهل بمكننا أن نقطع فى يقين أن جسمًا ما من الأجسام يتحراك 
وان جسما اخر لايتحرك ؟ 

كل هذه الأسئلة التى. يخيل لك أنك تستطيع الإجابة عنها فى 
بساطة . والتى كان العلماء يظنون أنهم قد انتهوا منها من زمن . . قد 
حولت الآن إلى الغاز . . 

لقد انهار اليقين العلمى القديم . . 

والمطرقة التى حطمت هذا اليقين » وكشفت لنا عن أنه كان 
قا ساذجا » هى عقل أينشتين الجبار. . ونظريته التى غيرت 
الصورة الموضوعية للعالم . . نظرية النسبية . . 

والنظرية النسبية قد عاشت سنوات منذ بداية وضعها فى سنة 
355 إن الات فى برع عاض الاقرد ا ول لصون :..: 

وكان القارئ العادى يسمع عنها ى خوف كا يسمع عن 
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الكهانات الغامضة والطقوس الاسونية . . ولايجرؤ على الخوض 

ومن المأثور عن الدكتور « مشرّفة » أنه كان يقول دائما إن هذه 
النظرية لا يفهمها فى العالم كله إلا عشرة . 

ولكن النظرية النسبية ترتبت عليها القنبلة الذرية . . 

إنها لم تعد نظرية وإنما حولت إلى تطبيقاث خطيرة عمس كيان 
كل فرد وتؤثر فى هصيره . . 

لقد خرجت من حيز الفروض ولمعادلات الرياضية لتتحول إلى 
واقعم رهيب . 

وأصبح من حق كل فرد أن يعرف علها شيئا . . . 

ولقد تعددت لمحاولاات من العلماء لتبسيطها وتقريبها الى 
الفهم . . من ادنجتون إلى جيمس جينز . . إلى لنكولن بارنت . 
إلى راسل . . ش 

وكان أينشتين نفسه يحاول أن يبسط ماى نظريته من 
غمؤض ... وكان يقول إن قصر المعلومات على عدد قليل من ' 
العلماء محجة التعمق والتخصص . . يؤدَى إلى عزلة العلم . . 
ويؤْدى إلى موت روح الشعب الفلسفية وفقره الروحى » وكان يكره 
الكهانة العلمية والتلفع بالغموض . والادعاء . . والتعاظم . 
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وفى آخر محاولاته التى أتمها فى عام ١449‏ كان يبحث عن 
قانون واحد يفسر به كل علاقات الكون . 

ونظرية النسبية ليست كلها معادلات . . وإنما لها جوانب 

وغول :الجا كلاف الونافط برج مرو له امقفين اااعتت دن 
ذهنه نتيجة شطحاته التى حاول فيها أن يتصور الكون على صورة 
جديدة . 

وأمام هذه الشطحات الفلسفية سوف نقف قليلا . . “تاركين 
لعادلات الرياضية لاربابها من القادرين عليها » محاولين ان نشرح 
بعض ما أراد ذلك العالم العظم أن يقوله » على قدر الإمكان م 
إمكان فهمنا . . 

وصوفه: ندا "مق التذانةاى .هك قبل مقتني اف النؤال 
الذى بدأنا به المقال : 

هل نحن نرى الدنيا على حقيقتها ؟ 

هل هذه السماء زرقاء. . وهل الحقول خضراء . . وهل 
امال عي 6 

هل العسل حلو. . والعلقم مر؟ 

هل الماء سائل . . والجليد صلب ؟ 

وهل النشب مادة جامدة كا تقول لنا حواسنا ؟ 
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وهل حجارة الأرض مادة موات لاحركة فيها؟ 
وهل الزجاج شفاف . . والجدران صماء ؟ 


ج # ا #ه 


الس ا ل ا 

هذا مائراه . . ومانحسه بالفعل . . ولكنه ليس كل الحقيقة . 

فالوو: الامفن الناف ترف امضى ...اذا نمرر تاه كاذل مود 
زجاجى . . يتحذل إلى سبعة ألوان هى ألوان الطيف المعروفة الأصفر 
والبرتقالى والأحمر والأخضر والأزرق والبنفسجى . . إلخ . 
حاولنا أن ندرس ماهية هذه الألوان لم نجد أنها ألوان. . وإنا 
وجدناها موجات لا تختلف فى شىء الا فى طوها . . ذيذيات 
متفاوتة فى ترددها . . وهذه كل الحكاية . ايده 
أن ترى هذه الأمواج كامواج ' ولاتستطيع أن نحس مبذه 
الذبذبات كذيذبات .. واعا 0 ها درك أن الذلذ] العضيية اف 
قاع العين تتأثر بكل نوع من هذه الذبذبات بطريقة مختلفة . 
ومراكز البصر فى المخ تترجم هذا التأثر العصبى على شكل ألوان . 
ولكين هده الؤترات: الفوقة" الحيك الواناة. . ونا نا هن مظن 
موجات واهتزازات . . والمخ بلغته الاصطلاحية . . لكى يميزها 
عن بعضها . . يطلق عليها هذه التعريفات التى هى عبارة عن 
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تصورات . . وهذه هى حكاية الألوان . . 

والحقول التى نراها خضراء..ليست خضراء . . وإنما كل 
مايحدث أن أوراق النباتات تمتص كل أمواج الضوء بكافة أطواها 
ماعدا تلك الموجة ذات الطول المعين البّى تدخل عيننا وتؤثر فى 
لياه فيكون لما هذا التأثير الذى هو فى اصطلاح المخ 
«اخضر» . . 

وبالمثل . . أى لون . . ليس له لون . . وإنما هو مؤثر يفرقه المخ 
عن غيره بهذه الطريقة الاصطلاحية . . بأن يلونه . 

ويتضح هذا الخلط أكثر. . حينا نتتقل إلى المثل الثانى . . 
ال 5000م 
فالعسل فى فنا حلو . . ونحن نتلذذ به ونلحسه لحسا وغخصمصه 
بلساننا . . ولكن دودة المش ها رأى مختلف تماما فى العسل بدليل 
انها لاتقربه ولاتذوقه بعكس المش الذى تخوص فيه وتلتهمه التهام 
وتبيص ونققس وتعشش فيه . 

الجلؤوة إذنة لاعكن 1ن تكون بعيقة: منظلفة عقوم 
العسل . . وإبما هى صفة نسبية نسبة إلى أعضاء التذوق فى 
لساننا . . إنها ترجمتنا الاصطلاحية الخخاصة للمؤثرات التى تحدنبا 
ذرات العسل فينا . . 


وقد يكون لمذه المؤثرات بالنسبة للأعضاء الحسرة فى حيوان آخر 
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طعا مختلفا هو بالمرارة أشبه . 
فإذا جئنا للسؤال الثالث لنسأل أنفسنا . . هل الماء سائل . . 
وهل الجليد صلب . . فإن المشكلة تتضح أكثر. . 


فالماء والبخار والجليد . . مادة كيميائية واحدة تركيها الكيمياى 
( اتحاد الأيدروجين بالأوكسجين 7 : ١‏ ) . . ومابينها من-اخختلااف 
ليس اختلافا فى حقيقتها وإنما هو اختلاف فى كيفيتها . . 

فحينا نضع الماء على النار . . فإننا نعطيه حرارة . . أو بمعنى 
اخر طاقة . . فتزداد حركة جزيئاته وبالتالى تتفرق وتتفركش نتيجة 
اندفاعها الشديد فى كل اتجاه ويكون نتيجة هذه الفركشة عند الحظة 
معينة أن.تتفكك تماما وتتحول إلى جزيئات سابحة بعيدة عن بعضها 
(غاز) . . فإذا فقدت هذه الحرارة الكامنة التى أخذتها عن طريق 
النار فإنها تعود فتبطئ من حركتها وتتقارب إلى بعضها عن طريق 
النار حتى تصل فى الخحظة إلى درجة من التقارب.هى التى نترجمها 
تمواسا عل" انا تخالة:شيف ف الركةا ومهولة )1د ..فاذااسحنا هنا 
حرارة وبردناها أكثر وأكثر فإنها تبطئ أكثر وأكثر وتتقارب أكثر 
حتى تصل إلى درجة من التقارب نترجمها يحواسنا على أنها 
( صلابة ) . 

الحالة الغازية والسائلة والصلبة هى ظواه ركيفية لحقيقة واحدة 
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هى درجة تقارب الحزيئات من بعضها البعض لادة واحدة هى 
الماء . 

وشفافية الماء وعتامة الثلج سبيها أن جزيئات الماء متباعدة 
لدرجة تسمح لنا بالرؤية من خخلاها . . 

ولا يعنى هذا أن جزيئات الثلج متلاصقة . . وإنما هى متباعدة 
هى الأخرئ ولكن بدرجة أقل . وجزيئات كل المواد حتى الحديد 
مخلخلة ومنفصلة عن بعضها . . بل ان الجزىء نفسه مؤلف من 
ذرات منفصلة . . والذرة مؤلفة من بروتونات والكترونات هى 
الأخرى منفصلة ومخلخلة ومتباعدة تباعد الشمس عن كو اكيبا . 

كن المواة الملةتعارة عن غناك مقورة فية:ذزات :. ...ولو أن 
حسنا البصرى مكتمل لأمكننا أن ترى من خلال الجدران لأن 
نسيجها مخلخل كنسيج الغربال . . 

ولوكنا نرى عن طريق أشعة كس لاعن طريق النور العادى 
رأينا بعضنا عبارة عن هياكل عظمية ؛ لأن أشعة كس مخترق 
المسافات الجزيئية فى اللحم . . وتراه فى شفافية الزجاج . . 

مرة أخرى رؤيتنا العاجزة هى التى ترى الجدران صماء . . وهى 
ليست صماء . . بل هى مخلخلة أقصى درجات التخلخل . . ولكن 
وسائلنا المحدودة والأشعة التى نرى عن طريقها لاتنفذ فيها » وإنما 
تنعكس على سطوحها وتبدو لنا وكأنها سدّ يقف فى طريق رؤيتنا . . 


إنها جميعا أحكام نسبية تلك التى نطلقها على الأشياء . . 
( نسبة إلى حواسنا المحدودة ) وليست أحكاما حقيقية . . والعالم | 
الذى نراه ليس هو العالم الحقيق . . وإما هو عالم اصطلاحى بحت 
نعيش فيه معتقلين فى الرموز التى يختلقها عقلنا . . ليدلنا على الأشياء 
التى لايعرف لها ماهية أو كنها . 

والرسام التجريدى على حق حينا يحاول أن يعبرعا يراه . . على 
طريقته . . فهو يدرك بالفطرة أن مايراه بعينه ليس هوكل الحقيقة » 


. وبالتالى فهو ليس ملزما له . . وى إمكانه أن يتلمس الحقيقة . 


لابعينه . . وإنما بعقله . . وربما بعقله الباطن . . أو وجدانه . . أو 
5 

وهو لايكون مجنونا . 

وقد نكون نحن المجانين . . 

ورجل العلم له وسائل أخرى غير رجل الفن . . 

الفنان يبحث عن الحقيقة معتمدًا على وسائله . . عن طريق 
الإهام . . والروح .. والوجدان . . 

ورجل العلم يلجأ إلى الحسابات والمعادلات . . والفروض 
النظرية . . التى يحاول أن يتثبت منها بتجارب عملية . 

وأبنشتين فى مغامرته العقلية لم يكن يمختلف كثيرًا عن الرسام 
التجريدى فق مغامرته الفنية . 
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ومعظم فاكقنه التعقرة فى تبغادلاته كان فق الفيقة ريد 
للواقع على شكل أرقام وحدود رياضية . . ومحاولة جادة من رجل 
العلى فى ان يبزم العلاقات المالوفة للاشياء ويزيحها لتبدو من خلفها 
نحات من الحقيقة المدهشة التى تتخى فى ثياب العادة والألفة . . 

وماذا هناك فى الواقع المحسوس المألوف؟ 

إننا لا نرى الأشياء مشوّهة عن أصلها فقط . . وإنما لانراها 
اطلذقا :.. +واعانا” يكوق بمائزاة ' لأوحوف له .ناارة:. 

فهناك غير ألوان الطييف السبعة . . أمواج أقصر من أن ندركها 
هى فوق البنفسجية . . وأمواج أخرى أطول من أن ندركها هى 
تحت الحمراء . . وتكون النتيجة ألا نراها مع أنها موجودة ويمكن 
إثباتها باللوح الفوتوغراق الحساس . . وبالترمومتر. . 

وعلى العكس نرى أحيانا أشياء لاوجود لها .. فبعض النجوم 
التى نراها بالتلسكوب فى أعاق السماء تبعد عنا بمقدار 5٠0٠‏ مليون 
سنة ضوئية . . أى أن الضوء المنبعث منها يحتاج إلى خحمسواثة مليون 
سنة ليصل إلى عيوننا . . وبالتالى فالضوء الذى نلمحها به هو ضوء 
خرج منها منذ هذا العدد الهائل من السنين . . فنحن لانراها فى 
الحقيقة . . وإنما نرى ماضيها السحيق الموغل فى القدم . . آما 
ماهيتها الآن . . فالله وحده يعلم. . وربما تكون قد انفجرت 
واعطنت. .. أو :انطفاك:. . أو ارقلت: يغيدا فى أطر اولك 
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الخلاء الأبدنى وخرجت من محال الرؤية بكل وسائلها . . فحاها 
الآن لاعكق أن رضلا يه الا يعن مقي اكه ليون اسئنة .. 

إننا قد نكون محملقين فى شىء يلمع دون أن يكون له وجود 
بالمرة . 

الى هذه الدرجة يبلغ عدم اليقين . . 

الله الدرودة كن ان انا الوا 

مادليلنا ى هذا التيه . . 

وكيف نبهتدى إلى الحقيقة ى هذه الظلات المطبقة ! ؟ . . 


كل شىء ذرّات 


خضرة الحقول اليانعة . . وزرقة السماء الصافية . . وحمرة 
الورود الدامية . . وصفرة الرمال الذهبية . . وكل الألوان المبيجة 
التى نشاهدها فى الأشياء لاوجود لها أصلاً فى الأشياء . . وانما هى 
اصطلاحات جهازنا العصبى وشفرته الى يترجم بها أطوال الموجات 
الضوئية الختلفة التى تنعكس عليه . 

إنها كالام الوخز التى نشعر بها من الابر. . ليست هى الصورة 
الحقيقية للإبر. . وإا هى صورة لتاثرنا بالاابر. 

وبالمثل طعم الأشياء وراتحتها وملمسها وصلابتها وليونتها وشكلها 
المندسى وحجمهاء لاتقدم لنا صورة حقيقية للا نلمسه ونشمه 
ونذوقه ء وإنما هى محرد الطريقة الى نتاثر بها هذه الاشياء . . إنها 
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ترجمة ذاتية لاوجود لا خارجنا . 
كل مانراه ونتصوره . . خيالاات مترجمة لاوجود لحا قى 
الأصل . محرد صور رمزية للمؤثرات الختلفة صوّرها جهازنا 
العصبى أَدواثة الحسية المحدودة . 
أهى أحلام . 
هل نحن نحل . . ولاوجود لهذا العالم . . هل هذه الصفات 
تقوم فى ذهننا دون أن يكون لا مقابل فى الخارج ؟ 
البداهة والفطرة تننى هذا الرأى . . فالعالم الخارجى موجود . 
وحواسنا تحيلنا دائما على شىء آخر خارجنا . . ولكن هناك فجوة 
بيننا وبين هذا العالم . . حواسنا لاتستطيع أن تراه على حقيقته . 
وإنما هى تترجمه دائما بلغة خاصة وذاتية . . وبشفرة مختلفة . 
ولو أنناكنا نحلم . . ولو أنناكنا نبذى كل منا على طريقته . . لما 
استطعنا أن نتفاهم . . ولما استطعنا أن 'نتفق_على حقيقة موضوعية 
مشتركة . . ولكننا فى الحقيقة نتناول بين أيدينا تراجم حسّية . . ربما 
ناقصة . . وربما غير صحيحة . . ولكنها تراجم لما أصل أمامنا . 
هناك نسخة موضوعية من الحقيقة نحاول أن نغش منها على قدر 
الاأمكان . . هناك حقيقة خارجنا . 
إننا لانحلم . 


وإمما نحن سجناء حواسنا المحدودة.. وسجناء طبيعتنا 
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القالكزة ... بوشاترافدوفل النا داعا تمع هل وتافما وهر تمي 
رو يتنه الكليلة . 

والنتيجة أن هناك 5205 دنيا . 

هناك الدنياكا هى فى الحقيقة وهذه لانعرفها . . ولايعرفها إِلّا 
الله . 

وهناك الدنيا كما يراها الصرصور. . وهى مختلفة تماما عن 
دنيانا ؟ لأن الجهاز العصبى للصرصور محتلف تماما عن جهازنا . 
فهو يرى الشمس بطريقة مختلفة . . وهو لايرى الشجرة كيا نراها 
نحن شجرة . . وهو لاير الألوان . 

وهناك الدنيا كيا تراها دودة الإسكارس . . وهى مختلفة تماما 
عن دنيا الصرصور . . فهى دنيا كلها ظلام . . دنيا خالية من 
المناظر. . ليس فيها سوى إحساسات بليدة تنتقل عن طريق 
الجلد . . 
وهكذا كل طبقة من الحلوقات لما دنيا خاصة بها . 

ومنذ الحظة الميلاد يتسلم كل مخلوق بطاقة دعوة إلى محفل من 
محافل هذه الدنيا:. . 6 الى مائدة مختلفة ليتذوق اطعمة 
مختلغة . . ولذائد والام مختلفة 

وكل طلقة من القوقات تعيش سجينة فى تصوراتا. 
لاتستطيع أن تصف الصور التِى تراها الطبقات الأخرى . . 


الديدان أو الحشرات لنشرح للا ما تراه من الدنيا . 


ولايستطيع الصرصور أن يخاطينا ويصف لنا العالم الذى يعيش 


وربما لو حدث هذا فى يوم ما لأمكننا أن نصل إلى مايشبه حجر 
قش :ولأمكنا: أن كرض الم هذ غتراكف ولقالف بعافة 
للدنيا . . نضعها نحت بعضها . . وتفكك طلاسمها . . ونستنبط 
وا اللقنقة ى. نالق اروك ههدة الققرات: الرمفيية أذ انضيفها د . 
ونعرف سر هذه الذثيا . . 

ولكن هذا الاتصال غير ممكن . . لأننا الوحيدون فى هذه 
الدنيا . . الذين نعرف اللغة . . وبقية المحلوقات عجماء . . 

ماالحل . . 

هل ننتظر حتى نسافر إلى الفضاء ونعثر على مخلوقات فى المريخ 
تقرأ وتكتب ؟ ! 

علماء الرياضة يقولون لنا انه لاداعى لهذا الانتظار . . فهناك 
طريقة أخرى . . طريقة صعية ولكنها توصل إلى سكة الحقيقة . . 

هذه الطريقة هى أن نضع جانبا كل ماتقوله الحواس . . 
ونستعمل أساليب أخرى غير السمع والبصر والشم واللمس . . 
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نستعمل الحساب . . والأرقام . . نجرّد كل المحسوسات إلى 
أرقام . فقا شو 

القاعة الطويلةا المعزوقة: للذشعة الضوقنة:. . الأضفر: والبرتقاك 
والأحمر والبنفسجى والأزرق والأخضر. . إلخ . . تَرّدهِا إلى 
أرقام . . 

ماذا يقول لنا العلم .. إنه يقول إن كل هذه الأشعة عبارة عن 
موجات لا تختلف الا فى اطوالها وذبذباتها .. اذن هى فى النباية مجرد 
أرقام ... 

كل اموحة علوها كدذا...وديدكًا كذ ِْ 

وكذلك كل صنوف الإشعاع . . أشعة كس .. أشعة 
الراديوم . . ١‏ 

الأشعة الكونية . . كلها أمواج . . مثل أمواج اللاسلكى التى 
نسمع المذيع يقول كل يوم إنها كذا كيلو سيكل فى الثانية . 

يحرد ارقام . . نستطيع ان نقيسها ونحسبها وتجمعها ونطرحها . . 

إذن نغمض عيننا ونفكر بطريق جديدة . 

ندل أن :تقول اللون الاأحظر.. . :واللون الاجم ...تقول كذا 
كلو سكل نان 

والذى أغمض عينيه وبدأ يفكر بهذه الطريقة الجديدة التى 
اأحدثت انقلابا فى العلوم . . كان هو العالم الرياضى ماكس بلانك 
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الدين طلع قَْ سنة ١1٠١‏ بنظريته المعروفة فى الطبيعة النظرية 
الكمية . . (66050] تستصمدن0) 

وقد بدأ من حقيقة بسيطة معروفة . . أنك إذا سكنت قضيا 
ان الخديد. . فإنه فى البداية يحمرٌ ثم يتحول إلى برتقالى م أصفر ثم 

إذن هناك علاقة حسابية بين الطاقة الى يشعها الخديد الساخن 
وطول او ذبذبة الموجة الضوئية التّى تنبعث منه . 

هناك معادلة . . 

وبدأ يبحث عن هذه المعادلة حتّى عثر علما . . 

وجد ببساطة أن الطاقة المشعّة مقسومة على الذبذبة 9 ن) 
تساوى دائما كما ثاب ( مثل النسبة التقريبية فى الدائرة ) هذا الكمّ 
اسماه ثابت بلانك (١ه).‏ 

والمعادلة هى : الطاقة - ها< ن . 

وهى معادلة تقوم على افتراض بأن الطاقة المشعة تنبعث فى 
كعات متابعةاعح اق افعاتادر أو جوع ...أو عوبديافة ين 
الطاقة . . أو درات . 

وأطلق على هذه الذرات الضوئية اسم ٠‏ فوتونات » . . 

وى رسالة نال عليها أينشتين جائزة نوبل قدم دراسة وافية 
بالمعادلات والأرقام عن العلاقة بين .هذه الفوتونات الضوئية 
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الساقطة على لوح معدى وبين الكهرباء التى تتولّد منه . 
عل اسان هذه المعادلات قامت فككرة اختراع التليفزيون فما 
0 : 
نتول كفن اندعق الظاهراتته المعروفة فج المعما. أنلقه إذا 
أسقطت شعاعا من الضوء على لوح معدنى فإن عددا من 
الإلكترونات تنطلق من اللوح . . ولاتتآثر سرعة انطلاق هذه 
الإلكترونات بشدة الضوء ء فها خف الضوء ومها ابتعد مصدره 
فالالكترونات تنطلق بسرعة ثابتة . . ولكن بعدد أقل . . وانا 
واف شنه ١‏ العرضة كل" كانت الودة القيرقة اناف غالة 
الذرفةاى .بويد تويك اق الاشقة التععلة :بوت ف اللستراف: 
وهو يفسر انطلاق هذه الالكترونات بأن الضوء لايسقط على 
اللوح المعدنى فى سيال متصل وائما فى. حزم من الطاقة . . 
« فوتونات » وتصطدم هذه الفوتونات بالإلكترونات فى اللوح 
المعدق كا تصدم العصا بكرات البلياردو فتطلقها حرة خارج 
000 
وكلا كانت الأشعة الضوئية ذات ذيفبة عالية ( البنفسجية 
مثلا ) كلا كان الفوتون مختزن طاقة أكثر . . كلا أطلق الالكترونات 
تسعرعة ١‏ 
وربط هذه العلاقات فى سلسلة من المعادلات الرياضية . . 
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وعمد التليفزيون إلى تطبيق هذه النظرية فى جهاز الارسال 
التليفزيونى . . فآنت حينا تجلس أمام كاميرا التليفزيون فإنها تنقل 
صورتك التى هى عبارة عن نقط من الظل ونقط من النور إلى 
اللوح المعدبى الحساس . . 

ونقط النور ونقط الظل الساقطة على اللوح المعدنى تطلق سيّالاً 
من الإلكترونات يتفاوت فى العدد وفى السرعة حسب الظل والنور 
فى الصورة . . وهذه الخفقات الإلكترونية الكهربائية تنتقل إلى 
عبوة الإرضال: وتذاع: عل شكل موجات ستتاظيسة كهزيائية إلى 
اجهزة الاستميال . . 

وأينشتين لم يكن يفكر حينا وضع معادلاته فى اختراع 
التليفزيون . ! 
وعلماء الرياضة لم يثر اهتّامهم فى ذلك الحين ولافما بعد” . 
ظهور التليفزيون . . وإنما الذى أثارهم هو هذا الافتراض الجديد 
الذى أقام عليه ماكس بلانك معادلته فى النظرية الكمّية . . وأقام 
عليه اينشتين معادلاته فى الظاهرة الضوئية الكهربائية . . ان الضوء 
ينطلق فى ذرات . . أو فوتونات . . لافى أمواج متصلة . . فالضوء 
حتى ذلك الحين كانت طبيعته مؤجية . . فكيف يصبح شأنه شأن 
اللأذة تن حم لنت من دراك او قوتونات . 


وماذا تكون هذه الفوتونات . . هل هى كرات من الطاقة لها 


نض 


حيز. . ولا أوضاع فى المكان . . شأنها فى ذلك شأن جزيئات 
المادة . . وإذا كان الضوء ذرات . . فكيف يتصرف "©) لو كان 
اموا 

لاذا يحيد الضوء حينا يدخل من ثقب ضيق كا تحيد أمواج 
البحر حينا تدخل فى مضيق . . ولماذا ينعطف الضوء حول شعرة 
رفيعة فلايبدو لها ظل . . كا تنعطف الأمواج وتلتحم حول عصا 
مرشوقة. فى البحر. . 0 

وكيف نفرّق بين المعادلات التى تحسب الضوء على اساس ان 
طببعته مؤجيّة متصلة وبين المعادلات الجديدة التى نحسب الضوء 
على أساس أن طبيعته ذرية متقطعة . . 

أم أن للضوء طبيعة مزدوجة . 

كيف ؟19-! 

كيف تكون الحقيقة بهذا التناقض . 


أم أنه لاتوجد حقيقة واحدة ! ؟ . 


و 
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ع اكير اك د 


ظ 


ميدأ الشك 

هل الضوء أمواج ؟ 

هل الضوء ذرات ؟ 

كانت المتكة متدعة :بين العلفاء اديع مقولون بان للقتو طبعة 
موجية . . وبين العلماء الذين يقولون بأآن طبيعته مادية ذرية . . 
حينا تقدم عالم نمسوى اسمه شرودنجر بمجموعة من المعادلات . 
يان انكر 15 مهبر الكاريكا الرمحة» 

وفى هذه النظرية أثبت شرودنجر بالتجربة أن حزمة من 
الإلكترونات ساقطة على سطح بللورة معدنية تحيد بنفس الطريقة 
التى تحيد بها أمواج البحر التى تدخل من مضيق . . واستطاع أن 
بحسب طول موجة الإلكترونات التى تحيد بهذه الطريقة . . 
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وأعقبت هذه المفاجأة مفاجات أخرى . . فقد أثبتت التجارب 
التى أجريت على حزم من الذرات ٠‏ ثم على حزم من الجزيئات . 
أنها بإسقاطها على بالورة معدنية تتصرف بنفس الطريقة الموجية وأن 
طول موجاتها يمكن حسابه بمعادلاات شرودجر . . 

وببذا بدأ صرح النظرية المادية كله ينهار . 

إن الميكل كله يسقط . ويتحول إلى خواء . 

إن كهان العلوم دابوا من سنين على أن يعلمونا أن الذرة عبارة 
عن معار مادى يتألف من نواة (بروتون أو أكثر) تدور حوها 


الإلكترونات فى أفلاك دائرية كيا تدور الكواكب حول الشمس . . . 


وأكثر من هذا حسبوا عدد الالكترونات فى كل ذرة وقالوا لنا انما 
إلكترون واحد فى ذرة الأيدروجين ثم تزيد فى العناصر الثقيلة حتى 
تبلغ ١‏ إلكترون ى ذرة اليورانيوم . وأذ كل درة ها وزن درى . . 
واثيتوا كل هذا بالمعادلات . 

ثماذا يقولون فى هذا الذى يهدم لهم صرح الحيكل ليقول إنه 
لايحتوى على شىء له كيان مادى أو حيز . وإتما كل ماهناك طاقة 
متموجة ء واكثر من هذا يقدم لهم الاثيات بالمعادللات . 
والتجارب . 

وكانكةناالة علسة لحد 1 

كيف يمكن أن يقوم البرهان على شيئين متناقضين . . وهل 


حا 


يمكن أن يكون للشىء طبيعة متناقضة . 
كنم كن أن كورن: ليادة قفائت :موك اولاقو :ضنفات 
مادية . . 
وتقدم عالم ألمانى هو « هايزنيرج » وبرفقته عالم آخر هو« بورن » 
نشول لاسن لمكن عط جو الفتحوة ع وانه لأ نوين مدكلة : 
وقدم مجموعة من المعادلات يمكن عن طريقها حساب الضوء على 
أنه أمواج أو على أنه ذرات » ولمن يريد أن يختار الافتراض الذى 
يعجبه » وسيجد أن المعادلات تصلح للغرضين فى وقت واحد . . , 
كك عكن أن كرون اللقيقة معاففة © 
العلهاة يسا لول + 
وهايزنبرج يرد ببساطة . . 
الحقيقة المطلقة لاسبيل إلى إدراكها . 
العلم لايستطيع أن يعرف حقيقة أى شىء » إنه يعرف كيف 
يتصرف ذلك الشىء فى ظروف معينة » ويستطيع أن يكشف 
علاقاته مع غيرة ان الأشباء ؛ ويحسها . ولكنه لايستطيع انعرف 
ماهو . 
لاسبيل أمام العلم لإدراك المطلق . 
العلم يدرك كميات ٠‏ ولكنه لابدرك ماهيات . 
العلم لايمكنه أن يعرف ماهو الضوء . . ولاماهو الالكترون . . 


يف 


8005-6. 010 


وحينا يقول إن الأشعة الضوئية هى موجات كهربية مغنطيسية أو 
فوتونات فإنه يحيل الألغاز إلى ألغاز أخرى . . فا هى الموجات 
الكهربائية المغنطيسية ؟ حركة فى الأثير؟.. وماسخركة . 
وماالأثير. ؟ ا 

وما الفوتونات ؟ حزم من الطاقة ؟. وماالطاقة ؟ 

العلم لايمكن أن يعرف ماهية أى شىء . إنه يستطيع أن يعرف 
سلوك الشىء وعلاقاته بالأشياء الأخرى والكيفيات التى يوجد بها فى 
الظروف امختلفة . . ولكنه لايستطيع أن يعرف حقيقته . 

وحينا يكتشف العلم أن الضوء فى إحدى التجارب يتصرف 
بطريقة موجية » وى تجربة “أخورى يتصرف بطريقة مادية ذرية , 


فلا تناقض هناك ؛ لأن ما اكتشفه العلمى هو مسلك الضوء .- 


والكيفيات التى ينطلق بها فى الظروف المحتلفة » لاحقيقة الضوء . 
ويمكن أن تكون للضوء طبيعة مزدوجة . 

والصفة الثانية للعلم . . أن أحكامه كلها إحصائية وتقريبية . 
لانه لاجرى مجاربه على حاللات مفردة » لاعسك ذرة مفردة 
ليجرى عليها تجاربه » ولايقبض على الكترون واحد ليلاحظه . 
ولايمسك فوتونا واحدا ليفحصه ويتفرج عليه . . وإنما يجرى تجاربه 
على مجموعات . . على شعاع ضوء مثلا ( والشعاع يحتوى على 
بلايين بلايين الفوتونات ) . أو جرام من مادة والجرام يحتوى على 
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ٍْ 


#ؤتكوق. اعد أن الليانات» كلها 
1 وعل الصواب 


بلايين بلايين الذرات . 
حسابات إحصائية » تقوم على الاحوالات . 
ار 

والقوانين العلمية اشبه بالإحصائيات النى يمسح بها الباحثون 
الاجماعيون امجتمع لتقرير اسباب الانتحار » او اسباب الطلاق . 
أو علاقة السرطان بالتدحين. أو الخمر بالجنون . . وكل النتائج 
تكون فى هذه الحالة نتائج الختاللة .و حساك لان يدها 
متوسطات حسابية عن أعداد كبيرة . 

أما إذا حاول العلم أن تقو عاويه غل بوتحنةة اجافنة ب كان 
يدرس ذرة بعينها أو يلاحظ الكترونا واحدًا بالذات . . فإنه لايمكنه 
أن يخرج بنتيجة أو معرفة . . لأنه يصطدم باستحالة نبائية . 

ولكى يثبت هايزنبرج هذه الاستحالة مخيل ان عالما يحاول ان 
يشاهد الالكترون . . فعليه أُوّلاً أن يستخدم ميكروسكوبا يكبر ماثة 
مليون مرة . . وعلى افتراض أنه حصل على هذا الميكروسكوب . 
. وهى أن الإلكترون أصغر من موجة 
الضوء . . فعليه أن يختار موجة قصيرة . . مثل أشعة !كس . 
ولكن أشعة كس لاتصلح للرؤية . . إذن عليه أن يستخدم أشعة 
الراديوم . ظ 

وبافتراض أنه حصل على هذه الأشياء . فإنه فى اللحظة التّى 


فان هناك صعوبة ارق 
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يضع فيبا عينيه على الميكروسكوب ويطلق فوتونا ضوئيا ليرى به 
الإلكترون فإن الفوتون سوف يضرب الإلكترون كما تضرب العصا 
كرة البلياردو ويزيحه من مكانه مغيرًا سرعته ( لأن الفوتون عبارة عن 
شحنة من الطاقة ). . فهو فى محاولته لتسجيل وضع الالكترون 
وسرعته لن يصل إلى اى نتيجة . . إذ فى اللحظة التى يسجل فيا 
كانه تكفن مسرعتف: ...وى اللحظة الق: تال “قينا تجا سرعنه 
يتغير مكانه . . لأن إطلاق الضوء عليه لرؤيته ينقله من مكانه ويغير 
ا 

إن عملية الملاحظة التى يقوم بها تغيّر من النتيجة المطلوبة . 

إنه يحاول ان يرى طبيعة الإلكترون ليسجلها . . ولكن عملية 
الرؤية تغيّر أول ماتغير تلك الطبيعة التى يحرى وراء تسجيلها . . فهو 
ينقل الالكترون من مكانه فى اللحظة التى يحاول فيها أن يسجل 
مكانه . 

وهكذا يكون التعامل مع الوضةات #الاسابية ‏ . الطعة 
متصول ,هذا تسل ال عاد الذوة الصعيى .تفيل علينا 
التحديد . . وى نفس الوقت يتعطل قانون السببية » فلا يصبح 
ساريًا ؛ لآن عملية الملاحظة تتدخل بين السبب والنتيجة وتكسر 
حلقة السببية من منتصفها وتدخل هى بذاتها كسبب يغير من النتيجة 
بشكل يحعل من المستحيل معرفتها أو حسابها . . 


١مل‎ 


اننا نكون أشبه بالأعمى الذى يمسك بقطعة مربعة من الثلج 
ليتحسس شكلها ومقاييسها . . وهى فى اللحظة التى يتحسسها 
تذوب مقاييسها بين يديه » فيفقد الشىء الذى يبحث عنه بنهعس 
العفلة القن حك ناا قي 
وهكذا تتعطّل القوانين حينا تصل إلى منتبى أجزاء ذلك الكون 
الكبير وتتوقف عند أصغر وحدة فى وحداته . . فلاتعود سارية 
ولاتعود صاحة للتطبيق . 
وبالمثل هى تتعطل أحيانا حينا نحاول أن نطبقها على الكون 
بأسره ككل . . ققانون السببية أيضاً لايعود سارياً بالنسية للكون 
ا انعا الكون مدال نا رن سس عا حاضيا 
للسببية يجعل منه جزء! صادرًا عن جزء اخر ويتناقض مع كليته 
وهو لذ 
القوانين تصطدم مع الحد الأكبر ومع الحدَ الأصغر للكون 
ولاتعود ساريه . 
والعقل يصطدم الاتعدالة نغ تعازل انيع نامدا وف 
المنتبى . . لأنه لم يجهز بالوسائل التى يقتحم بها هذه الحدود . 
:1ن بعت لفق الريا فص اتتقظاع هايزنيرج أن يفسر 
الطبيعة المزدوجة للضوء . ووصع المعادلات التى تصلح لتفسير 
الضوء على الأساس المادى وعلى الأساس الموجى فى نفس الوقت - 


١ 
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واعتبر القوانين فى هذا المجال قوانين احتالية إحصائية . تعير عن 
سلوك مجاميع هائلة من بلايين بلايين الفوتونات . 


اما الفوتون: نفس فكى + لا مكن ' مد يده . 
وهل يمكن تحديد نقطة فى ريح عاصفة فى الظلام . . وهل ظ | 
يمكنك أن تقول إن هذه النقطة تشغل هذا المكأن” #لذات . . / 
كل مايمكن للعلم أن يدركه هو « الكميات » و« الكيفيات ) 1 ا ظ 


ولكن الاسيل. الى إدزالة الاعات: ظ 
ش 0 المكان 
لكن اينشتين كانت له وجهة نظر اخرى . . 
كان يرى فى العالم وحدة منسجمة . . 
كان يرى العالم الكبير-بشموسه وأفلاكه , والعالم الصغير بذراته 
والكتروناته خاضعاً كله لقانون واحد بسيط . . 
وكان يرى أن العمل فى إمكانه أن يكتشف هذا القانون . . 
وكان ببحث جاهدًا عنه . 
وفى سنة ١978‏ أعلن عن نظرية « المحال الموحد » . . ثم عاد 
بعد ذلك ورفضها واستبعدها . . وعاود البحث من جديد . 


كذ وله هرو ال ضاله اتشعيق : 

هل يمكن تقدير وضع ان كو يفف المكان» 

وهل يمكن الإثبات بشكل مطلق وقاطع بأن جمما من الأجسام 
يتحرك وجسما آخر ثابت لايتحرك ؟ 

راكب يمشى على ظهر سفينة فى عرض البحر . . لو أردنا أن 
قد هو قيغهة توت حاون ان«تقسن .كانه بالشية الضارف ١و‏ 
المدخنة . . فنقول مثلا انه على بعد كذا من مدخنة السفينة . . 
ولكن هذا التقدير خخاطي*ء لأن المدخنة ليست ثابتة وإنما هى تتحراك 


0 ظ موضعه بالنسبة للأرض فنقول إنه عند تقاطع خط طول كذا بخط 
ضر 
ف 
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عرض كذا ولكن'هذا التقدير خاطئ أيضا لأن الأرض بأسرها 
تتحرك فى القضاء حول الشمس . إذن نحاول أن نقدّر وضعه 
. ولكن الشمس تتحرك مع مجموعتها الشمسية كلها 
تقناع كزان كت سين اذ العف الكرفو ري ب ادن اول ان 
عرف تع الس المققة الفية الكرون .الاقائكة رقنا .. : 
فالمدينةً النجمية هى الأخرى جزء من محرة هائلة اسمها سكة التبانة . 


وهل تدر حول عرك التنانة. . ادن كاول أن" تكرت وضبعه 


البينة القنانة. ,.. للأسك د لامرك الآن الثباتة: فل ' الأخرض 
تتحرك مع عدد من المجرات حول مصيبة أخرى لايعلمها إلا الله . . 

وحتى بافتراض أننا أحطنا بكل مجرات الكون ومدنه النجمية 
اكائلة: وغ شا كان كلها ليده للكر ند لكقافقة اضاء ,أن 
الكون كله فى حالة تمدّد . . وكل أقطاره فى حالة انفجار دائم فى 
جميع الاجاهات . 

اذ عله امتصالة م د 

ولاسبيل لمعرفة المكان المطلق لأى شىء فى الفضاء . . وانا 
نحن فى أحسن الأحوال نقدر موضعه النسبى بالنسبة إلى كذا 
ركذا عا ضهن حقو : المع معرتة ىح أن كذ كذ ن 
حالة حركة هى الأخرف . 

وأغلب الظن أنه لايوجد شىء اسمه « وضع حقيق». . 


إن 


فإذا جئنا إلى الحركة فالمشكلة هى 0 
فأنت فى قطار حينما يمر بك قطار اخر/ قادم فى عكس 
الاتجاه . . فإنك للوهلة الأولى يختلط عليك ٠‏ يمي إليك أن 


تكلا لق ووا ف روا لاتون هو الدق و ل يوان بعادة 7 
خطأ فيخيل إليك أنه يسير بسرعة خاطفة ( بينا هو فى الاقع يسير 
معدل سرعة القطار الذى تركبه ) . 

واذا كان يسير فى نفس انجاه قطارك . . ومواز له . / فانت 
يخيل إليك أن القطارين واقفان . 

فإذا أغلقت نوافذ قطارك خيل إليك أنه ساكن لايتحرك . 

ولاسبيل للخروج من هذا اخلط إلا بالمقارنة بمرجع ثابت . 
كأن تفتح اللواقة وتقن إلى الاشعاود أو اعفدة البرق .كدرل 
للقائقة أن القطاد جد لد بالنمية: .ها .... 

فاذا كان قطارك واحدًا من عدة قطارات فلاسبيل إلى عييز 
حركاتها من سكونها إلا بالخروج منها والتفرج عليها من بعيد من على 
زفق غطة تاضةا.. 

القطع إذن بحركة الجسم وسكونه يحتاج إلى رصيف ثابت 
للملاحظة ٠‏ وبدون مرجع ثابت لامكن معرفة الحركة من 
السكون . وعلى الأكثر يمكن معرفة الحركة النسبية فقط . . 

فإذا تركنا القطارات وجثنا إلى الكون فالمعروف أنه فى حالة 


هم 
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حركة ككل وكاجزاء . الأرض مثلا تدور حول محورها بسرعة ألف 
ميل فى الساعة ع“وحول الشمس بسرعة عشرين ميلا فى الثانية . 
والشمس تتحلاك ضمن مجموعتها الشمسية بسرعة م1 ميلا فى الثانية 
حول مديكها النجمية ٠‏ والمدينة النجمية تتحرك داخل سكة التبانة 
ميل فى الثانية وسكة التبانة تتحرك نحو المجرات الأخرى 
ئة ميل فى الثانية . . إلخ . 
تعب نيوتن من مشكلة البحث عن الحركة الحقيقية » وظل 
يتخ من حركة نسبية إلى حركة نسبية . فحاول الخروج من 
المشكلة بافتراض أن هناك جسم ساكناً ناما يوجد فى مكان ما بعد 
غير معروف . تقاس به الحركة الحقيقية . اه 
عن البرهنة على وجود هذا الجسم الثابت . واعتبر أن الشىء الثابت 
فو اليا نفسه واستمر على هذه العقيدة بدوافع دينية » قائلا أن 
الفضاء يدل على وجود الله » ولم تنفع بالطبع هذه الدروشة . 

2 يكن العلماء اقل دروشة من نيوتن فقد افترضوا مادة ثابتة 
علا الفضاء - هى الأثير » وبرهنوا على وجود الأثير بالطبيعة الوجية 
للضوء قائلين إن الأمواج لابد لها من وسط مادّى تنتشر فيه كما 
ينتشر موج البحر فى الماء وأمواج الصوت ف الواء . . كذلك أمواج 
الضوء لابد .ها من وسط.. 

وحينما أثبتت التجارب أن الضوء يمكن أن ينتشر فى الهواء 


-- 


بسرعة مأ 


م 
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المفرغ فى ناقوس ٠»‏ قالوا بوجود مادة اسمها الأثيرر تملا كل الفراغات 
الكونية » واعتبروا هذا الأثير المزعوم مرجعا 5 أن اتتعي الله 
الحركات وتكتشف به الحركات الحقيقية . . 3 

وق سنة ١8481١‏ اجرى العالمان ميكلسون ومورلى نجر 


حامعة 


وفكرة التجربة تتلخص فى أن الأرض تتحرك خلال/الأثير 
بسرعة عشرين ميلا فى الثانية ٠‏ فهى بذلك تحدث تيارًا فى الأثير 
بهذه السرعة » فلو أن شعاع ضوء سقط على الأرض فى اتحاه 1 
فانه لابد ستزداد سرعته بمقدار العشرين ميلا . فاذا سقط فى انجاه 
مفناد للنعا ل كلا بن | ننم عه يروفك تنقضى عقوا الحقر و لك 
فاذا كانت السرعة المعروفة للضوء ١87785‏ ميلا فى الثانية . فانها 
ستكون فى التجربة الأولى ١8304‏ وفى التجربة الثانية 
0.55 

وبعد متاعب عديدة قام ميكلسون ومورلى بتنفيذ التجربة 
بدقة » وكانت النتيجة الماهشة أنه لافرق بين سرعتى الضوء فى 
الأاهوة هد واخ 134 يدوك زيادة او تقضان. 

وانتنفوظة:"الارضن ال الأنير: ساو ار 

وكان معنى هذا -- أن يسم العلماء بأن نظرية الأثير كلام 


نض 


ب وسقتزو :اث :أل رضن 


فارغ . . ولا وجؤد لشىء اسمه الأثير. 


وكانبت نظرية الأثير عزيزة عند العلماء لدرجة أن بعضهم شك 


اشن انفكا ننفت المشكلة ا" نوجوة لادان قراف 


وان |الدنيا فى حالة حركة مصطخية . 
وببهذا لايكون هناك وسيلة لأى تقدير مطلق بخصوص الحركة أو 
نء فلايمكن القطع بأن جسمًا ما يتحرك وأن جسما ما 
ثابت . وإنما كل مايقال إن الجسم كذا يعتبر متحركا بالنسبة إلى 
الجسم كذاء كل ماهناك . حركة نسبية أما الحركة الحقيقية 
فلك وجوة 1 
كفنا وان البدكزة الشقيو:: لا رمهود :له يها + :والففاك النايف 
لامعنى له . 
ويؤيد هذا رأى قديم لفيلسوف اسمه ليبنتز يقول فيه : إنه 
لايوجد شىء اسمه فضاء . . وماالفضاء سوى العلاقة بين الأجسام 
بعضها البعض . 
وكانت هناك مشكلة ثانية تفرعت عن تجربة ميكلسون ومورلى 
هى ثبات سرعة الضوء بالرغم من اختلاف أماكن رصدها . 


6 


2 


وقد تأكد بعد هذا أن هذه السرعة ثابتة لابالنسبة لزوايا الرصد 
رقع الا رس وخدهات بوا عا ع الاج بالنينة الشتهين والقتر 
والنجوم والننازك والشهم 0 أحد الثوابت الكونية 


وقك استخلص انف نشتس من هذه الحقيقة 0 ل و ف 
حركة منتظمة . 


ولشرح هذا القانون نورد هذا المثل : مثل الراكب على | 
القض ظيفي ها منظتعها فبرعة ميل بواحد فق الماعة + 
الجية عانق تعر سرع ه٠١‏ ميلا واحد فى الساعة . لكام 
ورطنه الفح ول تحر قاذ ل لجا 0107) ذاو لق الة 
غير اتجاهه وسار بالعكس ( بعكس الجاه اللنفنة © الاضيحت 
درط انف إل لصن وه ك3 امياد فى الخاعةار.+ برعم 
أنه ل يغير سرعته فى الحالين #ورقي اتمرعنة ل الاجامي كات 
رلا واحددًا فى الساعة . ومعنى هذا أنه وهو نفس الشخص يسير 


00 و5١‏ فى نفس الوقت . وهذه استحالة . 


وأنفكين دكشفة سر هذه الاستحالة قائلا إن هناك خطأ 


5 
متتجانسة . . واعتمار أن المسافة 1 حادثة 5 أن ا 1 


كنا 
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مستقلة عن ١ل‏ الذى امخذ مرجعا لها . . وهو هنا الراكب . . 
والبرعة: فا :واتخك :ق: الساعة .هن , شرعة ١‏ الزا كيه والمشافة: .هنا 
برجدها الزا كت ب أما :لل هين شرغة السفينة :قوق : بالسة إلى 


البحر . | ولايمكن إضافة ال ١5‏ إلى الواحد لأنهما مسافتين من 
نظامين مختلفين مرجعها مختلف . . ونسبت.] مختلفة . . فالحساب هنا 


لقانوة القن الأول الع قر له بوتفةة القوانين للاجسام 
ك بحركة منتظمة داخل نظام واحد . . 
والكلوو انلق بغ اد اللننافة” لكايه بوككدها و عا هن ايا 
نطق غل الفتزات الزفنية .. . فالقترة الزمئة لحادنة لمكن ان ينظر 
إلييا مستقلة عن حالة الجسم المتخذ مرجعاً لها . . 

والمثل الوارد عن راكب السفينة يؤكد هذا ايضا. . فسرعة 
الزاكت .وهئ هيل ساغة لاتقب الأضاقة إلى سرعة التتقينة 16 ميل 
ساعة حيث إن المرجعين اللذين تنتسب إليهما هاتين الفترتين 


الزمنيتين مختلفان . 
وهذا جرنا الى الحلقة الثانية 8 النظرية النسنة ... وهى 
الزمان . . 


لقن :رففن انفكين دكرة المكان المطلق :.. . بواععر أن الكان دان 
مقدار متغير ونسبى ٠‏ واعتبر التقدير المطلق لوضع اى جسم قى 
المكان مستححيالا . وانما هوا اق اسه ا_لجالاات بقدر له وصعه 
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بالنسبة إلى متغير يجواره . 
كما اعتبر ادراك الحركة المطلقة لجسم يتحرّك بانتظام أمرا 
مستحيلا وبالمثل إدراك سكونه المطلق . / 
إنه عاجز عن اكتشاف الحالة الحقيقية الجسم من حي 
والسكون المطلقين طلما أن هذا الجسم فى حالة حركة 
وكل مايستطيع أن يقوله إن هذا الجسم يتحرك حركة ' 
بالنسبة إلى جسم آخر . 
وهناك مثل طريف يضربه العالم الرياضى هنرى بوانكاريه 
هذا العجز . . فهو يقول : لنتصور معا أن الكون أثناء استغراقنا / 
النوم قد تضاعض فى الحجم ألف مرة . . كل شىء فى الكون بما قا 
ذلك السرير الذى ننام عليه ما فى ذلك الوسادة والغرفة والشباك 
والعارة والمدينة والسماء والشمس والقمر والنجوم . . ما قى ذلك 
الجناننا له أيضا . . بما فى ذلك الذرات والجزيئات والأمواج . . 
ما فى ذلك أجهزة القياس العيارية التّى نقيس با . 
ماذا نحدث لنا حينما نستيقظ . . 
شرل وواتكاريف فق تعيت شديت. . . :اننا لك اللاحظ شيكااء+ 
ولق النسطيع أن ندرك أن شيئا ما قد حدث ولو استخدمنا كل 
ماملك من علوم الرياضة . 
إن الكون قد تضاعف فى الحجم ألف مرة هذا صحيح . 


١ 


هذا ماقاله أينشتين عن المكان وعن مركي المكان . . 


ولكن كل شى قبالضاعف هذه النسبة فى ذات الوقت . . والنتيجة 
/ 


أن :التب ب المحينة” العامة" تفلل غتفوظة ون الأشياء .رعضها 
البعض .| 


فماذا قال عن الزمال .. 
: 1 0 
ان المكان والزمان هما حدّان غير منفصلين فى الحركة / . قاذا 


8 5 : 3ه التمهة عن هدأ 226 الغاى 1 
القصة نحدث إذا تضاعفت سرعة الاشياء جميعها اثناء ١‏ 


القعية ناوا نا اتسسعفى ذاك تن لكان نيعا اناا فك مدق سس 
عجزنأ عن إدراك الحركة المطلقة . . ولأننا نقف فى إدراكنا عند 
ة النسبية وهى فى قصتنا ثابتة.. لأن نسبة كل حركة إلى الحركة 
برها ثابتة رغم الزيادة المطلقة والعامة للحركة . . لأننا أيضا قد 
عفت حركاتنا وسرعاتنا ونشاطنا الحيوى . ٍ 


وقوك افطفيق: ال مناه اوساو عدا مكوب ان وراك افيه 
الحركة المطلقة هو اللحظة التّى تفقد الحركة انتظامها فتتسارع أو 
تتباطأ فندرك أن القطار الذى نركبه يتحرك عندما يبطيء استعدادً) 
للفرملة أو تغيير الاتجاه . . فى هذه اللحظة فقط نستطيع أن نجزم أننا 
نجلس فى مركبة متحركة ونستطيع أن نقول بحركتها المطلقة دون 
حاجة إلى مشاهدتها من رصيف منفصل . 

وتوقت الوق أنل حدق :هذا الاستضاء لواحت قد حاده ارنشقين 


فنقضه ىق نباية بحثه . . 
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الزمان 


لاش ل اعت عن الخيرة اكت عق هذه الكلمة 1 
الغامضة . . الزمان . . ؟ 

ماهو الزمان . . ؟ 

هناك زمان نتداوله فى معاملاتنا ونعبر عنه بالساعة واليوم 
والشهر . 

وهناك زمان نفسانى داخلى يشعر به كل منا ى دخيلة نفسه . . 

والزمان الخارجى الذى نتداوله زمان مشترك . . نتحرك فيه كا 
يتحرك غيرنا . . نحن فيه محرد حادثة من ملايين الحوادث . 
ومرجعنا فيه تقوبجم خارجى . . ا الفنجدة' محافظ , 

ما الزمن الداخلى فهو زمن خاص . . لايقبل القياس . . لأن 


ههء 


يشعر به شحولا غير متنجانس . . لاتوجد لحظة فيه تساوى اللبحظة 


الأخرى .| فهناك اللحظة المشرقة المليئة بالنشوة التى تحتوى على 
اقدار العلر كله . . وهنااء السنوات الطويلة الفارغة التّى مر رتسة 
خاوية كاءها عدم. . وهو رقن متضل :323 ووهة استو وو ا 


حضون |ابدى ع الماضى فيه فيه يوجد كذ كرى فى الحاضر والمستقبل بولد 
2 وتشوف فى الخاضي: 6 اللحقاة الخاصيرة ع كل و ونحن 
من الحظة حاضرة إلى الحظة حاضرة , ولاننتقل من ماض إلى 
ف مستقبل » نحن نعيش فى حصور مستمر ٠‏ نعيش 
ماخصين باستمرار إلى سبال من الحوادث يهال أمام جو ابا 
لانعرف ىق هذا الرزَمن الداخلى سوى و الآن , ٠‏ ننتقل من و انع 
الى رت ع ولاسدو انقطاع النوم ف هذه الآنات الا كانقطاع 
وين :6 شا يلت أن تصله اليفظة . 

هذا الزمن الذاق النفسى ليس هو الزمن الذى يقصده أبنشتين 
فق نظريته النسبية . . إنه زمن برجسولاء وسارتر ٠‏ وهيدجر 
وكيركجارد وسائر الفلاسفة 0 (وهم يسمونه الرمن 
الوجودى . . ) ولكنه ليس زمن أبنشتين 

أما زمن أينشتين فهو الزمن الخارجى الموضوعى . . الزمن الذى 
نشترك فيه كاحداث ضمن الأحداث اللانمائية الى تحرى فى 
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الكون. . الزمن الذى نتحرك بداخله . ./ر وتتحرك الشمس 
بداخله . . وتتحرك كافة النجوم والكوا كب . ظ 
وهو زمن له معادل موضوعى فى نور النهار. . 
الظل . . وظلمة الليل . . وحركات النجوم . . وهو ال 
تتفاهم من خلاله وتنأخف المواعيد ونرتبط بالعقود/ ونتعهد 
بالالتزامات . 


ماذا يقول أينشتين فى هذا الزمان. ؟ 
إنه يتناوله ى نظريته النسبية بنفس الطريقة الى يتناول/ بها 
المكان . 
المكان المطلق فى النظرية النسبية لاوجود له . 
إنه لاأكثر من تجريد ذهنى خادع . 
المكان الحقيق هو مقدار متغير يدل على وضع جسم بالنسبة 
لآخر. . ولأن الأجسام كلها متحركة . . تالكادا ببح مرتبطا 
بالزمان بالضرورة . . وق محديد وضع أى جسم يلزم ان نقول إنه 
موجود فى المكان كذا فى الوقت كذا . . لأنه فى حركة دائمة . 
سيدا ينقلنا امتشعين ين فى نظريته إلى الزمان ليشرح هذه الرايطة 
الوثيقة بين الزمان والمكان . . فيقول إنه حبى الزمان بالتعبير الدارج 
عبارة عن تعبير عن انتقللات رهزية فى المكان . 
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الزمن المعروهد بالساعة واليوم والشهر والسنة ماهو الا 
مصطلحات تر إلى دوران الأرض حول نفسها وحول الشمس أو 
اسه لواف لأوضاع مختلفة فى المكان » . 


هى دورة الأرض © درجة حول نفسها . . واليوم هو 
ملة . . والسنة هى التفافها الكامل حول الشمس . . 
الساعة الَتى محملها ى معصمنا عبارة عن انتقالات فى 
( انتقالاات عمرب على ميناء دائرى من رقم إلى رقم ) . 
الزمان والمكان متصلان فى حقيقة واحدة . 
وينتقل بعد هذا إلى النقطة الثانية فيقول : 
إن كل الساعات التى نستخدمها على الأرض مضبوطة على 
الكون. . فلا يمكن أن نفرض تقويمها الزمنى على الكون ونعتير 
الحكنالة: اللق اقيم نيا" كسالق» مرظلقة مالك 


فالانسان الذى يسكن عطارد مثلا سوف بجد للزمن دلالات . 


غتلقة + إذ ا ناعظارى يدور حول نقيه فق 6م يوها ٠.‏ وهو فى هذه 
المدة نفسها يكون قد دار أيضا حول الشمس . . ومعنى هذا أن 
طول اليوم العطاردى يساوى طول السنة العطاردية . 
يحتلف عاما عن تقوينا . . 


. وهو تمويم 
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وبذلك يكون الزمن مقدارا لامعنى له إذا لم ينسب إلى النظام 
الذى اشتق منه . 

ولايمكن أن نفرض كلمة مثل « الآن » على الكون كله . . فهى 
أولا كلمة ذاتية نفسية . . وحتى إذا اقتصرنا على معناها الموضوعى 
وهو تواقت حدثين . . وحدوثمها معًا فى ذات اللحظة . . فان هذا 
التواقف الاعكن نخدت بين انظلمة: عقزية: لااتضمال .فنا ... 

ويشرح أينشتين هذه النقطة وهى من أعمق تطبيقات النسبية 
وأكثرها غموضًا فيقول : 

إن متكلا من نيويورك يمكن أن يخاطب فى التليفون متكا آخر 
قالننان .وركوت الأو ل«تعهدت: وبضاعة القروف بهي اعرف 
متتصف الليل . . ومع ذلك يمكن لنا أن نجزم بتواقت الحدثين 
وحهوثهها معا فى ذات اللحظة . . والسبب ان الحدثين بحدثان معا 
على أرض واحدة خاضعة لتقوبم واحد هو التقويم الشمسى . . ومن 
الممكن استنباط فروق التوقيت ورد هذه الأنية ( الحدوث فى ان 
واحد ) إلى مرجعها. . وهو النظام الواحد . . 

اما القول انه عم المكر أن عدت عام الارفريه بوعل 
كركته اللبان لذ أو الشعرف العائةا بن "احداث متواقئة فى ان 
والخلة اقيق آمى سه .لذن انتلية فعللة لااتما سنا 
والاتغنال الوسنت وشو الفتوة راخن الافل انين لشفل سور الحد 
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من هذه الأنظمة إلى الآخر . . ونحن حينا نرى أحد هذه النجوم 
ويخيل إلينا أننا نراه » « الآن » نحن فى الحقيقة نراه عن طريق الضوء 
الذى ارتحل عنه منذ ألوف السنين ليصلنا . . نحن فى الواقم نرى 
ماضيه ويخيل إلينا أننا حاضره . . وقد يكون فى الحاضر قد انفجر 
واختفى أو ارتحل بعيدًا خارج نطاق رؤيتنا . . ومائراه فى الواقع 
إشارة إلى ماض لم يعد له وجود بالمرة . . 

لابد أولا لكى نجزم « بالآنية » من أن نعرف العلاقات بين 
الحوادث وامجاميع الكونية . . ونعرف نسبية كل مقدار موجود ى 
احدى اجاميع الى المقادير الموجودة ى امجاميع الأحر.: . ولابد 
من وجود وسيلة اتصال حاسمة تنقلنا عبر الأبعاد الفلكية 
العامع ةن 

ولكن للأسف أسرع وسيلة مواصلات كونية إلى الآن هى 
الضوء وسرعته ١81785‏ ميلا فى الثانية . . وهذه السرعة عثل 
حدود معلوماتنا والسقف الذى تنتبى عنده المعادلات والرياضيات 
السية الممكنة::. 

ويعود أينشتين فيشرح هذا الكلام بتجربة خيالية . 

إنه يتصور شخصًا جالسا على رصيف محطة فى منتصف مسافة 
بين النقطتين | » ب على شريط سكة حديد بجحرى عليه قطار . . 

وفقل أن ضرفن هن الزن سند ال انس الوقت :واعميا 


سقطتا على القضيب عند )١(‏ وعند (ب). وأن الشخص 
اطالتى عل" الرضيترزاقت العملنة روا غزايا حانية غا كسة ى.. 
سوف يرى ضربى البرق ق وقت واحد فعلا . . 

فإذا حدث وجاء قطار سريع متجها من ( ب ) إلى )١(‏ وكان 
على القطار شخص اخر مزودا بمرايا عاكسة ليلاحظ مايجحرى فهل 
يلاحظ أن ضربتى البرق حدثتا فى وقت واحد فى اللحظة التى يصبح 
فيها محاذيا للملاحظ على الرصيف . . ؟ 

ولقرسه ابتقفيق الك الى الذهق .يفترهى ان القظار :سير شرعة 
الضوء فعلا 1871985 ميلا فى الثانية . . وعنى هذا أن ضربة البرق 
( ب ) التى تركها خلفه لن تلحق به لأنه يسير بنفس سرعة موجة 
الضوء وهو لهذا لن يرى إلا ضربة البق .)١(‏ 

فلو كانت سرعة القطار أقل من سرعة الضوء . . فإن ضربة 
الببق ( ب ) سوف تلحق بعده متآخرة بها سيشاهد ضربة البرق 
)١(‏ قبلها . . وبذلك لن يرى الحدثين متواقتين . . فى ان واحد . . 
ينا يراهما الملاحظ على الرصيف متواقتين فى أن واحد. . 

وببذا التناقض يشرح لنا أعمق مافى نظريته . . مايسميه « نسبية 
الوقت الواحد » . . وكيف أن الإنسان لايستطيع أن يطلق كلمة 
الآن على الكون . . وإغا يمكن أن يطلقها على نظامه الزمنى . . لآأن 
كل مجموعة من الأجسام لها زمنها الخاص ومرجعها الخاص . . فاذا 
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حدث وكانت هناك محجموعتان متحركتان . . ىا فى تجربة الملاحظ 
المتحرك على القطار . . والملاحظ الواقف على الرصيف . . فإننا نقع 
ف التناقضن :إذا مقاولنه الساواة وين الاين 

والنتيجة الهامة التى يخرج بها أينشتين من هذه التجربة . . أن 
الزمان مقدار متغير فى الكون . . وأنه لايوجد زمن واحد للكون 
كله . . ممتد من مبدا الوجود والخليقة إلى الآن . . وإنما يوجد عديد 
لو ال نانب #لواتتقان ريع لمكن سيا الى مقي ١‏ 
بالرجوع إلى أنظمتها واكتشاف علاقة حوادثها بعضها بالبعض 
وتحقيق الاتصال بياها . وهذا مستحيل . لسبب بسيط . . أن أسرع 
لمواصلات الكونية وهى الضوء . . لاتستطيع أن تحقق تواقتا بين 
اطرافه . . 

والنتيجة الثانية التى يخرج بها . . أنه بما أن سرعة الضوء هى 
الثابت الكونى الوحيد فينبغى تعديل الحميات التى نعبّر بها عن الزمان 
والمككان فى كل معادلاتنا لتتفق مع هذه الحقيقة الأساسية . 

ومن الآن فصاعدًا يصبح الزمان مقدارًا متغيرًا . . والمكان 
مقدارًا متغيرًا . 

وهذا يلق بنا إلى نتائج مدهشة . 
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نتائج مدهشة 


وضلنا"مى الكلقانتة: السابقة إلى ان" الزدن معدان تقر يتوق 
على المجموعة المتحركة التى يشتق منها . . وأن كل زمن له مرجع هو 
حركة الجسم وحركة المجموعة التّى يستنبط منها اساس تقويمه 
الزممئى . 

فإذا حدث وتغيرت حركة الجسم فانه ينبغى أن يتغير زمنه . 

وبما أن الحد الأقصى لسرعة الخركة هو سرعة الضوء .... 
64 ميل ثانية هذا الرقم يمثل حدود معرفتنا . . والسقف 
الذى تمّىف عنده معادلاتنا وحساباتنا الرياضية . . 

ومايقال عن الزمان يقال عن المكان . . 

ويضرب أينشتين مثلاً بسيطا لهذا الكلام فيقول : 

إننا إذا تصورنا ساعة ملصقة بحسم متحرك . فإن هذه الساعة 


ود 


لابد أن تسير بسرعة أخرى مختلفة عن سرعة ساعة ملصقة يحسم 
ساكن كالجدار مثلا . . 

وبالمثل فإن مسطرة تتحرك فى الفضاء لابد أن يتغير طوها تبعا 
لحركتها . 

وعلى وجه الدقة . . فإن الساعة الملصقة يسم متحرك . . تتأخر 
-“ق الوقت كلما زادت سرعة الجسم حتى تبلغ سرعة الجسم سرعة 
الضوء فتتوقف الساعة تماما » والشخص الذى يصاحب الساعة فى 
حركتها لايدرك هذه التغيرات . . وإنما يدركها الشخص الذى 
يلاحظها من مكان سا كن . . 

وبالمثل تنحمش المسطرة فى اتجاه حركتها كلا زادت هذه الحركة 
حتى يتحول طول المسطرة إلى صفر حينا تبلغ سرعة الضوء . . 

والفسيوسيظ .يان الماع لذ تعر بنحوطة "الفيوه يال 
يصل إلينا الشعاع القادم منها . . فهى بالنسبة لنا ستبدو متوقفة عند 
أوضاع العقارب التى شاهدناها بها أو مرة . . فإذا كانت تسير 
بسرعة عالية لكن أقل من سرعة الضوء . . فإن رؤيتنا للتغيرات على 
وجهها ستبدو دائما متخلفة . . وسنشعر أنها تؤخّر. 

وبالمثل مسطرة تتحرك بسرعة الضوء . . فإننا لن نرى منها إلا 
نقطة . . إلا طول مقداره صفر . . فإذا كانت حركتها سريعة ولكن 
أقل من سرعة الضوء فإنها ستبدو أقل طولاً مما هى عليه . 


هه 
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أما بالنسبة للمسافر بهذه السرعة العالية فإنه لن يلاحظ أى 
تغير . . إن دقات قلبه سوف تبطئ ولكن ساعة يده سرف تؤخر . . 
وهو لهذا لن يلحظ أى تغير فى سرعة قلبه . . 

ولكن الذى يلاحظه من على الأرض بتلسكوب مثلا . . سوف 
يكتشف أنه يكبر ببطء . 

ولو قدر لواحد أن يسافر بصاروخ سرعته ١7170٠١‏ ميل ثانية 
مثلا . . ليقضى فى سفريته عشر سنوات . . فإنه حينا يعود إلى 
الأرض سوف يكتشف أنه كبر فى العمر خمس سنوات فقط . . 

إنه يكبر ببطاء لأن الزمن فى السرعات العالية يبطئ من إيقاعه 
لتصبح العشر السنوات خمس سنوات . 

أما إذا انطلق بسرعة أكبر من سرعة الضوء ولمسافة أكبر كان 
يطير ى صاروخ إلى سدم أندروميدا وبسرعة خرافية بحيث يطوى 
هذه المسافة التى يقطعها الضوء فى مليون سنة يطويها هو ذهابا و إيابا 
ال الأرض اق وفاسنة , 'فاذا د إله يد أن الأرض قد 
نفى علييا فل ملاين شئة ق غنانها.... القد. أبطا. بها زمنه:,وكاد 
يتوقق .بيها 'ملايين السنين تطوى. على الأرض .. 

وهو محرد افتراض بالطبع لأنه لاأحد يستطيع أن يتحرك بسرعة 
الضوء أو يتجاوزها . . ومستحيل على جسم مادى أن يخترق حاجز 
الضوء . 
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لكن إذا تضورنا فرضا أن عذة الععدرة يحافة: فإن هثالة انه 
خرن سوف تكون بانتظار هذا المسافر العجيب . . فإنه إذا اخترق 
حاجز الضوء سوف يحرق حاجز الزمن فى نفس اللحظة » فيبرح 
الأرض اليوم ليعود إليها بالأمس بدلا من الغد . . سوف يتحول إلى 
مسافر فى الزمن فى الماضى . . فيسافر اليوم ويعود البارحة . . فيعثر 
على نفسه حينما كان ى ذلك اليوم الماضى . . 
نسختان لأول مرة فى آن واحد . . ويلتق هو اليوم بنفسه وتوأمه 
البارحة . . وهى الغاز وأحاجى تبدو كالهذيان وتخرق كل ماهو 
مألوف . . ولكن علماء الرياضيات لاينظرون إلى الألوف 
ولايستمدون علومهم من الألوف.. وإنما هم يعيشون فى 


المعادللات والحسابات والفروض . . والفيصل والحكم عندهم هى 


ونحن لانتصوّر كيف يمكن أن يبطئ إيقاع الزمن نتيجة 
الحركة , 


ولانتصور كيف تتقلص أبعاد المكان بالحركة . 

والسبب هو التعود . . 

والاأحاسعسن ال راقةد. 

فلم يحدث أن رأينا ساعة تؤخر مجرد أنها مثبتة فى قطار متحراء 
مثا . 


كه 
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ولم يحدث أن رأينا مسطرة تكش فى اتجاه حركتها . . 

والسبب أن السرع الأرضية كلها بما فيها سرعة الطائرات 
والصواريخ هى سرع صغيرة جدا بالنسبة لسرعة الضوء . . وبالتالى 
تكون التغيرات فى الزمان وفى المقاييس المتريّة طفيفة جدًا جد 
جد . . ولايمكن إدراكها بالحواس . 

فإذا أضفنا لهذا أن عل, الطببعة الكلاسيكية قد علمنا منذ الصغر 
أن الأجسام الوك افا يعن. " اعطو لاا لبوك لل ارك د 
السكون . . وأن الساعة تحافظ على انضباطها سواء أكانت متحركة 
اونا كقح والشيحة اننا العف سحداءن .اشر اراك كنا طقة .. ٠‏ 
وكسيس خاطئة . . تعمقت جذورها فينا يوما بعد يوم نتيجة 
الألفة . . ٠ ١‏ 

والعاليم العظم والمكتشف العبقر هو وحده الذى يستطيع أن 
مزق أستار هذه الألفة . . ويتخلص من أسار هذه العادة . 
ويأخذ بيدنا إلى حقيقة جديدة . . وهذا :هو مافعله أينشتين والنتيجة 
هى الدهشة . 

لأن الحقيقة تصدم حواسنا . . 

ومن حسن الحظ أن العلم لم يتوقف عند محرد الأمثلة 
الخيالية . . والافتراضات . . والمعادلاات الجبرية . . وات استطاع 
أذكتم ناوللا ملمؤيًا عل مدق اتسين ... 


/اه 


استطاع إيفز سنة ١197‏ أن يثبت أن ذرة الأيدروجين المشع 
المنطلقة بسرعة عالية . . تطلق أشعة تردّدها أقل من الذرات 
الساكنة » أو يشكل آخر أن الزمن فيها أبطأ . . فتردّد الموجة هو 
ذبذبتها فى الزمن » وحينا نقول إن تردد الموجة يقل مع الحركة فإنه 
يكون مثل قولنا إن عقرب الساعة يتحرك على مينائها بطريقة 
اطا ون يوان رعنا ناغير 

وعكذا أمكق لأنفعن اناينيك قصور رياضيات نيوتن وعدم 
كفايتها فى حساب السرع والأبعاد الكبيرة فى الكون الشاسع . . 

واثبت ماكس بلانك بالمثل قصور رياضيات الضوء 
الكلاسيكية وعدم كفايتها فى حساب العلاقات الدقيقة بين الأبعاد 
الصغيرة جذا فى الذرة والفوتون . . 

وكانت النتيجة هى النظرية النسبية كمحاولة لشرح ظواهر 
الكون الكبير ومعرفة علاقاته . 

والنظرية الكمّية كمحاولة لشرح ظواهر عالّم الذرة الصغيرة 
ومعرفة علاقاته . 

ولكن بين النظريتين فجوة . 

ولابد من محاولة ثالئة لربط النظريتين بقانون واحد ومعادلاات 
واحدة حتى يتم ربط الكون كله ف اطار من قانون واحد . . 
فأينشتين عنده نظرية لايريد أن يتزحزح عنها . . أن الكون بسيط 


ممه 


برغم تعدده . . وأن ظواهره الكثيرة برغم اختلافها وتناقضها . . 
فان فيبا وحدة. 
وهو يؤمن ببذه الوحدة إبمانا دينًا . . وهى تقوم فى ذهنه سابقة 
عل أى برهان . . 
وأكثر من هذا هو مؤمن بالمعنى التقليدى للمؤمنين - فهو يعتقد 
فى إله . . ويعتقد أن الكون متّسق ومنسجم . . وأنه آية من ايات 
النظام . . وأنه يمكن تعقله . 
وهو يرفض فكرة أن الكون فوضى . . ويرفض فكرة الاتفاق 
والضلافة و الشف 
وشكر الله كل يوم على القدر القليل الذى يسرّه له من 
المقيقة #«ويتلاي إعحابه بالروع العليا التى تكشف له عن سرها فى 
التفاصيل القليلة الممكنة لادراكه . . 
وهو فى سنة ١9370‏ يتقدم بنظرية « امجال الموحد » فى محاولة 
ليجمع شتات القوانين الطبيعية ويضمها تحت لواء قانون واحد ثم 
يعود فيستبعدها . . ويرفضها . 
إن الأمر أصعب بكثير مما تصور . 
وهو يحتاج إلى مزيد من العرق .. والكفاح . 


وذ ااكدنا للاستاسى. 'الدذى مق تعلنه: الدكقين وبع : القوانية 
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اتير 6 ري 1/7 أنانيها: اي عل البنيه . + 

فالضوء بسرعته الثابتة الواحدة خلال رحلته الأبدية فى أطراف 
الكون يضم اغتات: الكون: عت لزاع اقوانين واحدة. .»وق نفس 
الوقت يزوذ: الرياضة باحف النوايت الناقزة الى :عكق أن تعكمد 
عليها .. إن « 187585 ميل ثانية » هو ثابت مطلق لايتغير مقداره 
فى أى طرف من أرجاء الكون . 


وبما أنه يريط جميع النمجموعات المتحرّكة وينتقل بينها . . دون 
أن يتغير. . فلابد أن هناك قاسم مشتركا أعظم لكل القوانين 
امختلفة الى تحكم هذه المجموعات . 

هناك أمل إذن . . والطريق مفتوح . . 

وإذا عدنا إلى مكل الساعة المتحركة . . والمسطرة المتحركة . . 
فإننا سوف نذكر أننا قلنا إن الساعة المنطلقة بحركة عالية تظل تؤخر 
وتؤخر حتى تبلغ سرعة الضوء فيتوقف الزمن فيها تماما . . 

والمسطرة الطائرة بالمثل تظل تنحش وتنمش حتى تبلغ سرعة 
الضوء فيصبح طولا صفرًا . . 

وهذه مستحيلات فرضيّة بالطبع . . لأن سرعة الضوء حدٌ 
أقصى لايمكن لأى جسم أن يبلغها » فهى قاصرة على الضوء 


ذاته . 
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زمان الجسم ومكانه . . هى كتلته . . ويتساءل . . ماذا يحدث 


1١ 


الكتلة 


والنتبيجة هى مفاجأة أكثر ادهاشا من كل" المفاجات السابقة . . 

الكتلة مرادفة للوزن فى لغة الكلام العادى . . والذين يذ كرون 
بعض المعلومات التى أخخذوها فى كتب الطبيعة يعلمون أن للكتلة 
تغريفا حتلفا > فين لاتخاضية 'فقاوفة 'الخركة 6 . كد يسما 
5 

وقد تعلمنا من هؤلاء الفقهاء أن الكتلة كم ثابت . . وأنها 
لاتتآثر بحركة الجسم أو بسكونه . . فهى صفة جوهرية فيه . 

ولكن أينشتين الذى قلب وجه الفقه الطبيعى أثبت أن الكتلة 
نسبية مثل الزمان والمكان . . وأنها مقدار متغير . . وأنها تتغير بحركة 


الجسم . . 


مطام». 786 مم8 


كلما ازدادت سرعة الجسم كلا ازدادت كتلته . . 
ولاتبدو هذه الفروق فى السرع الصغيرة المألوفة حولنا ولهذا 
تفوتنا فلا نلاحظها . . ولكنا فى السرع العالية التّى تقترب من 
سرعة الضوء تصبح فروقًا هائلة . . حت إذا بلغت سرعة الجسم مثل 
سرعة الضوء فان كتلته تصبح لانهائية . . وبالتالى تصبح مقاومته 
للحركة لانهائية وبالتالى يتوقف . . وهذه فرضية مستحيلة طبعًا لأنه 
لايوجد جسم يمكنه أن يتحرك بسرعة الضوء . . 
واستطاع ابنتشين ان يقدم المعادلة الدقيقة التى تبين العلاقة بين 
كتلة الجسم وسرعته . 


حيث إن ك, هى كتلة الجسم وهو متحرك .» ك كتلته وهو 
ساكن » ع سرعته » ص سرعة الضوء . . 

والذين يذكرون أوليات علم الخبر يعلمون أنذع حينا تكون 
مقاديرها صغيرة لا تؤثر بكثير فى المعادلة . . ولكن حينا تقترب ع 
من سرعة الضوء فإن النتيجة تتضخم بشكل هائلي وتصبح قي 
الجذر التربيعى أقرب إلى الصفر. . وتصبح الكتلة الجديدة هى ا 
مقسومة على صفر أى لا نهاية . . 


5 
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وم تلك العام 1ن قدمتك :نا التعرة«اللفويسة الى تيت 
فيدق: عقو القاقلة ا بويا تسق نا بدن عي الاو اخيابت 
الحبرية الى حيز الحقائق العلمية المعترف بها . . 


أثبتت التجارب أن القذائف المشعة الى تطلقها مادة الراديوم 
والبورانيوم (وهى دقائق مادية متناهية ى الصغر تنطلق بسرعة قريبة 
من سرعة الضوء . . ) تزداد كتلتها بما يتفق مع حسابات ابنشتين . . 

وخخطا أينتشتين خطوة أخرى فى تفكيره النظرى . . قائلاً : إنه 
مادام الجسم يكتسب مزيدا من الكتلة حينا يكتسب مزيداً من 
المركة ...نوع أن الخركة شك من شكال“ الطظافة .فإن مع 
هذا أن الجسم حينا يكتسب طاقة يكتسب نفس الوقت كتلة . . أى 
أن الطافةفكة أن عل ال كتلة:والكتلة كن أن تتجول: الى 
طاقة . 

وما لبث أن قدّم المعادلة التاريخية ذه العلاقة بين الطاقة 
والككلة . حوهن المغادلة: الى اضفيك: القتيلة الذاورية عل اساسنها . 

لات ل »صن . 

أو أن الطاقة المتحصلة من كتلة معينة تساوى حاصل ضرب 
هذه الكتلة بالحرام فى مربع سرعة الضْو بالستتيمتر ثانية . . 

ويلاحظ هنا أن الطاقة النائحة من تفجير جرام واحد كمية هائلة 


9 


عداو وام فك أذ فرق جدية ياوا و سنوي كاملة الرقرة 
0 

فإذا "ارون أن قبسي كية الكلية : المجمللة يرن كد كين 
الطاقة » فان المعادلة تكون أن الكتلة تساوى الطاقة مقسومة على 
فرع لفو لجعي ز اساي الى نماو عمل عدا 

والمعادلة تفسّر لنا السر فى أزليّة هذا الكون وقدمه . . السرٌ فى 
أن هذا العدد الهائل من النجوم مضت عليه أماد طويلة من بلايين 
السنين وهو يشع و وطاقة وحرارة . . ول تبد عليه مخايل الفناء 
بعد . 

والسرّ هو أن النجوم تحترق بطريقة أخرى غير احتراق 
السجاير.. والكبريت .. فالكبريت يشتعل بطريقة كمائية .. والنار 
التى مخرج منه هى حرارة اتحاد عناصر بعضها ببعض . . هى حرارة 
اتحاد الكبريت بالأوكسجين لينتج ثانى أكسيد الكبريت واتحاد 
الكربون بالأكسجين لينتج ثانى أكسيد الكربون . . 

الكبريت لا يفنى وإنما يتحول إلى مركبات أخرى . . هى 
الدخان . 

أما احتراق الشمس والنجوم فإنه احتراق فناء . 

ذرات الشمس والنجوم تتحطم وتتدفق شعاعًا فى كل أقطار 
الكون » وهذا النوع من الاحتراق النووى بطى؛ جدًا . . لأن قليلا 


55 


جداجدا من المادة علا الفضاء بالكثير جدا جدا من الطاقة . 
فالنجوم تخسر قليلا جدا من مادتها كل يوم. وهذا سر عمرها 
الطويل الأزلى » ولوكانت الشمس تحترق بالطريقة التى تحترق بها 
السجائر وعيدان الكبريت لانطفات فى لحظة ولتحولت الأرض إلى 
صقيع وانقرض ماعليها من صنوف الحياة . 
ولقد كان انفجار قنبلة هيروشما . . واختراع القنبلة ال ميدروجينية 
بهذ للق يأ اقتيلة" الدوترونان بيقانة ضع رهينية فى عا 
الطاقة . 
لقد سلم أينشتين مفاتبح جهنم للعلماء . . وللساسة ا محبولين . . 
وللمجانين من هواة الحروب . . ببذه المعادلة البسيطة . . 
وأصبح ممكمًا بالحساب والأرقام معرفة كمية المادة اللازمة 
لنسف دولة وافناء شعب . . وهى فى العادة قليل من جرامات 
اليورانيوم والماء الثقيل والكوبالت . . أقل مما يملا قبضة اليد . . 
وانفتح فى نفس الوقت باب لبحوث الفضاء . . وأصبح السفر 
فى صواريخ هائلة تنطلق بسرعة خارقة وتحرجح من جاذبية 
الأرض . . ممكنا . . نتيجة اختراع صنوف جديدة من الوقود 
الخدر ع 
لكن أهم من هذه التطبيقات العملية . . كانت هناك نتيجة 
نظرية خطيرة ترتبت على هذه الخطوة . 
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بيب 


أن الحاجز بين المادة والطاقة قد سقط نبائيا .. وأصبحت المادة هى 
الطاقة .. والطاقة هى المادة .. 

لاقرف «ررن. اتويت لقيو إواخلرار بو ارك :وا اوري 
والكهرباء . . وبين المادة الخاملة الى لا يحرج منها صوت ولاتندٌ عنها 
رك 

فالمادة هى كل هذه الظواهر مختزنة مركزة . 

المادة هى الحركة مضغوطة محبوسة . 

هى ققم سلءان فيه عفريت . 

وأنشتين هو الذى أطلق تعزيمة الرموز والطلاسم الجبرية فانفتح 
القمقم وخرج العفريت . 

المأة" البمية اذه : 

إنما حركة . . 

ماالفرق بين أن نقول ذلك . . وبين أن نقول إنما روح . . 

الروح تعبير صوق نقصد به الفاعلية الخالصة التى بلا جسد . 

والمادة اتضح أنها فاعلية خالصة (حركة) وأن جسمها 
الملموس وهم . من أوهام الحواس . 

الالفاظ محتلط ببعضها. . وكل شىء جائز . 

ومنذ اللحظة التّى حطم فيها أينشتين السدّ الوهمى بين المادة 
والطاقة . امار كل يقين حسبى ملموس . . وتحولت الدنيا إلى خواء 
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ل 1 


متتضون بطافة غير عركدة : .عل اكيق والعفاريكة..'فرة ميا 
العلم . . موجات مغنطيسية كهربائية . . ومرة يسميها أشعة كونية . 
زقرة ونا أشعة كس . . ومرة يسميها جزيئات بيتا . . ومرة 
يسميها أشعة جاما . . وأغلها أشياء تقتل فى الظلام دون أن تدركها 
اخراه .د اعدف لأس رمن : لقسنها:الماداة: اننا ذيوةة الاملة اليم 
نتداوها بين أيدينا كل يوم . . 

وسط هذا التشويش والغموض وجدت بعض المعضلات 
العلفنة تفسيرها : .. الشكلةة الى اثارها كلتلق هه 
طيدة القود ارو او له 111 

مثل هذا الازدواج أصبح: طبيعيًا . . فالضوء مادة وى نفس 
الوقت طاقة . . ولابد أن يحمل أثر هذه الطبيعة المزدوجة . . وهى 
اكوا بوليين لتافضا ري 010 الازة ليك شك كنا بوبعيدا 
لراك بن وا فدهن اق داك الرقتق فكق "أن ديعن امواحا,... 

4 

قاذ تقول لنا” اتسين نيك هناب" 

لفك الك نعية" الرماق:.ونيية الكان:ونسية الكئلة وى م 
كشف عن الكتلة فإذا مها خواء اسمه « الحركة » . 


4 


الحركة المطلقة 


أنكر اينشتين فى نظريته إمكان الحركة المطلقة . . فن المستحيل 
أن نعرف أن جسما ما فى حالة حركة أو فى حالة سكون إلا بالرجوع 


قرونا طويلة بأن الأرض ساكنة حتى اكتشفنا حركتها عن طريق 
رصد النجوم والكوااكب حوطا . . 

ولو أن أرضنا كانت تدور وحدها فى فضاء الكون لما أمكن على 
الاطلاق معرفة حركتبا من سكونما . . لانعدام أىّ مرجع نقيس 
نولكات مف الما كن اتنا سوقت نظا تعاهلية انانب وكان 
هتالة: التعتاء و الح : 
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أن تبطئ الأرض فى حركتها فجأة . . أو تسرع فجأة . . أو 
تضطرب حركتها . . فندرك عن طريق تثاقل أجسامنا وقصورنا 
الذاى آننا على جسم شرك .شان قاموا كته الطافرة الداق 
يستطيع انتركننىن نوكت حون تعاجة أن ان بطر هق الناقدة او 
يرجع إلى مرجع بمجرد أن تغير الطائرة من سرعتها أو اتجاهها أو 
ارتفاعها . . ومثل راكب القطار الذى مجلس فى مقصورة مغلقة 
جاهلا بحركة قطاره حتى يبدأ القطار فى التباطؤ أو ينحرف عن 
سيره افندوكة "أن قطارة رعحرلك ٠.‏ 

وكان معنى هذا الاستثناء أن الحركة يمكن أن تكون مطلقة اذا 
كانت غير منتظمة . . فهى فى هذه الحالة يمكن إدراكها بالرجوع 
إلى ذاتها . . وبدون حاجة إلى مرجع خارجى . . 

ولهذا وضع اينشتين نظريته الاولى « النسبية الخاصة » وقصرها 
على الأجسام التى تتحرك بحركة منتظمة . . وقال فيها : « إن قوانين 
الكون واحدة لكل الأجسام التى تتحرك بحركة منتظمة » . 

ولكن هذا الشذوذ فى القاعدة . . ظل يؤرق باله . . فهو 
لابعتقد فى كون معقد وإنما يؤمن بكون بسيط . . ويرى أن البساطة 
اخنق من : التعقيك. ...اث النذ ف رانين .ونا فضنها ل كوت واحد 
يدل على عقل رياضى سطحى عاجز عن إدراك الحقيقة . 

وبعد سنوات من التفكير والحساب وإعادة النظر قدم نظريته 


8 


8005-6. 10 


الترينة بق :و النسبية” العافة 6 الوق علق عقا افو اقزاتيق. الكون 
واحدة لكل الأجسام بصرف النظر عن حالات حركتها » . . 
وبذلك عاد فأكد رفضه لكل ماهو مطلق . . حتى هذا الاستثناء 
الزانحك, . الاركة غير الممظمة عن قو الأحفوق امدق اي 
لايمكن الجزم با بدون مرجع خارجى . . 

ولتقريب هذا الإشكال الحديد إلى الذهن تخيل أينشتين 
امححوصة تريوطة قبالة :ا ل عهود رامن .د ».وان هذه روط 
تدور حول العمود كا تدور أراجيح الأطفال فى المولد . . مع فارق 
واحد : أنها مغلقة تماما وأن الجالس بداخلها لايرى مايدور 
خارجها . . وأنها موجودة فى الفضاء بعيدا عن أى جاذبية . 

ماذا سوف نحدث لعدد من العلماء جالسين فى تلك 
الأرجوحة ؟ 

إنهم سوف يلاحظون أن أجسامهم تتثاقل دائما نحو أرضية 
اللأرجوحة » وأ نهم إذا ألقوا بأى شىء فإنه يسقط دا ما نحو الأرضية 
وإذا قفزوا من أماكابم فإنهم سوف يقعون دائمًا نحو الأرضية . 
وإذا انطلقت رصاصة لتخترق جدار الأرجوحة فإنها سوف تميل نحو 
اهما على شكل قطع مكافئ . . وسوف يكون تعليلهم لحذه 


الظاهزة "اذ «هناك فورض خاقية هته الارقدة. 


وف 


وهم لن يفطنوا إلى أن الأرضية هى الجدار الخارجى 
لأرجوحتبم نظرا لأن الحواس تقرن دائما أى تثاقل بأنه اتجاه إلى 
كن دوعو قي ال عيدك فاضا ارين ع تققح اننا كور اك 
الأرض تكون رءوسنا إلى أسفل وأقدامنا إلى أعلى ومع ذلك يخيل 
الينا العكس رع أن لافنا الى أسفل دائما نتيجة الااحساس بالتثاقل 
الناتج عن الحاذبية ) . 

وهكذا سوف تكون جميع حسابات هؤلاء العلماء مؤكدة 
بانهم خاضعون لقوى الجاذبية .. 

ولكن من يلاحظ هده الأرجوحة من الخارج سوف يخطئ؛ كل 
حساباتهم . . وسوف يرى أنهم خاضعون للقصور الذانى المعروف 
باسم القوة الطاردة المركزية . . وهى القوة التى تطرد الأجسام 
المتحركة فى دائرة إلى خارج الدائرة . 

ومعنى هذا أن هناك إمكانية للخلط دانما بين الحركة الناتجة من 
الخادية ولط ركه الث حة بف المضكوة الذا ليج يواشلا مكو التفرقة 
بين اثنين بدون مرجع خارجى . . 

فاك عد انان الاشكال: الأولت رومن الشكاك ارده عر 
تعلط رو ب 1لا رفن . الذن تعن وده لو لضاف . 

وخلنا الاستتناء:اللدى درتت" ظلنه اخرا كنا ده #الدركة وهو ان 
تبطئ' أو تسرع . . أو تضطرب فى حركتها . . فإن هذا الاستثناء 


7: 


لابكون دلالة على أن حركتنا مطلقة . . إذ أن الخلط مازال قائما . . 
فق اخفهل ايكون ساسيياء خركة رض وفحة المصيور 
الذانى ) هو فى الواقع اضطراب فى محال الحاذبية لنجم بعيد غير 
لرفةيء اإافكل ماعدية: ف ستركة جياه البح هن مد .ودر لتيحة 
التقلبات فى محال حاذبية القمر ). 
ان القييز بين الحركة النابجة عن القصور الذالى » والخركة النانحة 
عن الجاذبية » مستحيل » بدون مرجع خارجى . . 
وبذلك لاتكون هناك وسيلة إلى ادراك الحركة المطلقة . . حتى 
من خلال الحركة غير المنتظمة . 
وبذلك تصبح نظرية أبنشتين نظرية عامة شاملة لكل قوانين 
الكون لانظرية خاصّة بالأجسام ذات الحركة المنتظمة . . 


والبرهان الثانى ياخذه أينشتين من ظاهرة طبيعية معروفة هى 
سقوط الأجسام نحو الأرض بسرعة واحدة مهما اختلفت 
كتلاتها » كرة من الحديد تسقط نحو الأرض بنفس السرعة التى 
تسقط بها كرة من الخشب مماثلة لها فى الحجم بنفس السرعة التى 
تسقط با قنبلة مدقع . . 

وإذا كانت قطعة من الورق تسقط نحو الارض ببطء فالسبب 
ان مسطحها كبير ومقاومة الحواء لسقوطها كبير مما يؤدى إلى هذا 


مممع.جع6 4 اممق8 


البطع فى سقوطها . . ولكن لو كورناها ناما فإنها سوف تسقّط نحو 
الأرفي منتقيي' النورهة الى تانق با نه دين 

ولقد كانت هذه السرعة الواحدة التى تسقط بها جميع 
الأجسام مصدر مشكلة عويصة فى الطبيعة . . إذ أن هذه الظاهرة 
هى عككس الظاهرة المعروفة فى حركة الأجسام الأفقية . . وتفاوت 
سرعتها تبعا لكتلتها . . فالقوة التى تدفع كرة صغيرة عدة أميال الى 
الأمام . الأدكاف قله ضرنة سركة عفد ين /3 غذة اسعما رانك 
نتيجة أن عربة السكة الحديد تقاوم الحركة بقصورها الذاتى الأكبر 
بكثير من قصور كرة صغيرة ذات كتلة صغيرة . 

وقد حل نيوتن هذا الإشكال بقانونه الذى قال فيه ان قوة 
الجاذبية الواقعة على جسم تزداد كلا ازداد قصوره الذالى . . 
والعيفة "انالا رفي تقد (الكرة ادبن قوق ١‏ كين عرق الكرة 
المقبيى ,دولةلف تفظ الكرنان سرع والحدة لاه ولق أن 
الكرة الحديد قصورها أكبر ومقاومتها للحركة أكبر إلا أن القوة التى 
تفده ١‏ كس 

وهدا القانوقالذئ اعلنة نيوتن باسم « تكافؤ الجاذبية والقصور 
الذانى ». . هو دليل آخر على إمكانية الخلط بين القوتين . . 


ايك نل :رفن" النانية المعرروفة بلسي العامة 4ل ده 
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معرفة كل ماهو مطلق . . و إلى اعتبار الكون خحاضعًا لقوانين واحدة 
برغم اختلاف الحركة فى داخله . . وإلى استحالة معرفة الحركة من 
السكون بدون مرجع خارج عن نطاق الحركة وعن نطاق هذا 
السكون . 

ولكن أينشتين فتح على نفسه بابًا خطيرًا من الشك . . 

فهذا اخلط بين الجاذبية . . والقصور الذانى . . فتح بابا 
اذ ا رو ا نعلم إذن أن مانقيسه على الأرض هو ظواهر 
لقهوة جاذبية . . لماذا لاتكون ظواهر قصورية . 

إن وجود الحاذبية يصبح أمرًا مشكوكا فيه من أساسه . 

وعلى أينشتين أن يملا هذه الفجوة الرهيبة التى فتحها . . عليه 
00 

والاشكال الثانى هو هذا التفكك الذى اعترى الحقيقة على يد 
النسبية . . فانفرطت إلى كلات خاوية . . المكان . . والزمان . . 
والككلة ...حي الكئلة الفرظة ع الأخرق صيخلت صر اك د . 
حرد خواء . 

كب رت ا قبن فق ا او اء كو براغ زا امعقرل: 
ملموسا كالكون الذى تراه . 

وكيف يصبح لهذا الكون شكل . . وأعمدة الشكل . . وهى 


يف 


الفلا المافرقمرى قل الباوشد وتنك قاين إلى" عطافة :: 


وإشعاع غير منظور . 
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ان كفني شيك ال الساطة ‏ فانيسن « إلى الفعرصض : 
وهدف إلى الحقيقة فاخذ بيدها إلى هوّة من الشك . 


البعد الرابع 


نسبة هذا الوضع إلى بعدين . . هما الطول والعرض . . فانت عند 
التمقاء خط طول كذا بعرض كذا . . 

اما اذاكنت طاترًا فى اطواء.وارؤت: أن مده موضعك: فاتك ى 
حاجة إلى ثلاثة ابعاد . . الطول والعرض و«الارتفاع . . لتحدد 
النقطة التّى انت فيها بالضبط . 

وهدذة الأيذاة الشلائة لاتص :لكا درف .لأن وضغلف بقغير 
من لحظة لأخرى على محور رابع غير منظور ولاملموس هو الزمن . . 
فإذا أردت أن تعرف حركتك فإن الأبعاد الثلائة لاتكنى » ولابد أن 
تضيف إليها بعدًا رابعا هو الزمن . . فأنت على خط طول كذا وخط 
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إذاكنت فى البحر وأردت أن تحدّد وضعك فأنت فى حاجة إلى 


عرض كذا فى ارتفاع كذا فى الوقت كفا . . 
ولأن كل شىءف الطبيعة فى حالة حركة . . فالأبعاد الثلاثة هى 
حدود غير واقعية للأحداث الطبيعية . . والحقيقة ليست ثلاثية فى 
أبعادها ولكاها رباعية . 
انها المككان والزمان معا فى «متصل واحد». 
(متنانامتاهممهء عصسنا-ععوم5) 
ولكن المكان والزمان يظهران دائما منفصلين فى إحساسنا . . 
لأنناا الأترن. الزمان: ولأفسكه. كما نك بالابعاف المكانية 
الأخرى . . ولانعرف له معادلا موضوعيا خاصا به كما للمكان . . 
ومع هذا فاتصال الزمان بالمكان حقيقة . . بدليل أننا إذا أردنا 
أن نتتبع الزمان فإننا نتتبعه فى المكان . . فنترجم النقلات الزمانية 
بنقلات مكانية . . فنقول « فلان بيكبر» ونقصد فى السن . . 
والحجم . . ونقول « وقت الغروب » . . ونقصد انحدار الشمس ق 
المكان بالنسبة للأرض .. ونقول.. اليوم . . والشهر. 
والسنة . . وهى إشارات للأوضاع المكانية التى تحتلها الأرض حول 
الشمصن . 
ونحن حينما ننظر فى أعاق السماء بالتلسكوب لنشاهد نجوما 
بعيدة جدا بيننا وبينها ألوف السنين الضوئية » نحن فى الحقيقة ننظر 
فى الزمان لافى المكان وحده . . نحن ننظر فى ماضى هذه النجوم . . 
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ومائراه هو صورتها حينا غادرها الضوء ليصل إلينا بعد هذه الألوف 
من السنين . . 

ومع هذا فنحن لانستطيع أن نتخيل شكلا ذا أبعاد أربعة . . 

ان هذه التركيبة الخيالية تحدث لنا دوارًا . . 

فكيف يمكن أن يضاف الزمان إلى الأبعاد الثلاثة ليصنع شكلا 
ذا ابعاد أربعة. . وماذا تكون صفة هذا الشكل . . 

وامقفين رفول ا داسجا نحو انا الحدودة ب كذ عد عد 
رؤية هذه الحقيقة وتصورها . 

ولكن كل عاق الكون من احداث نيت اذاهده التركية لست 
تركيبة فرضية رياضية . . وإعا هى حقيقة . . فالزمان غير منفصل 
عن المكان وإنما هما نسيج واحد . 

وهذا النسيج هو «اذحال » الذى تدور فيه كل الحركات 
الكونية . . وعند كلمة « محال » نتوقف قليلا . . فهى كلمة لها عند 
أينشتين معنى جديد عميق . . 

كلمة «المحال » هى الكلمة التى يرد ما اينشتين على نظرية 
اناده السوتن :... 

نيوتن يقول إن الجاذبية قوّة كامنة فى الأجسام تجذب بعضها إلى 
بعض وتؤئر عن بعد . 


م١‎ 


ولكن أينشتين يرفض نظرية التأثير عن بعد. . وينكر أن 
الحاذبية قوة . . ويقول إن الأجسام لاتشدٌ بعضها بعضا . . ولكنها 
00 00 

كل جسم يحدث اضطرابا فى الصفات القياسية للفضاء 
جا © عدت الشركة ا فيط انا :اللا مورلا وان دراه 
محالا ( نتيجة التعديلات الى تحدث فى الزمان والمكان حوله ). . . 

وكا فى المغناطيس يمكن مخطيط هذا ايجال عن طريق رش 
نزاقة تدر :كلاق كنا عن طريق” اينات والعادلاض ان 
نحسب شكل وتركيب محال جسم معين عن طريق كتلته . . 

وقد استطاع أينشتين أن يقدم بالفعل هذه المعادلات المعروفة 
عاد لانت التركبية :....وارقق عا مبوطة ادريدة العادلات هاه 
معادلات الحركة .. لحساب حركة أى جسم يمع فى ذلك انال . . 

وتفسير مانحدث فى نظر اينشتين حينا يحذب المغنطيس برادة 
الحديد . . أن برادة الحديد تتراص فى صفوف فى الفضاء وفمًا 
للمجال . . لأنها لاتستطيع أن تسلك سبلا أخرى فى حركتها نتيجة 
التعديلات التى أحدثما وجود المغنطيس فى الخواص القياسية 
العاف سر لك , 

إن المغنطيس لايجذب اليرادة . 

والبرادة لاتنجذب إلى المغنطيس . . 


ذه 


ولكنها لانجد طريقا تسلكه سوى هذه السكك الفضائية 
الحديدة الى اسمها المجال المغنطيسى . . 

ماما ى| تخلق السمكة نتيجة حركتها فى الماء تيارًا تسير فيه ذرات 
الغبار العالقة بالماء . . ويبدو على هذه الذرات أنها تسير منجذية إلى 
السفكة ..ولكتا فى الواقع تتحرك وفقا للدوامة المائية وللتيارات 
النى خلقتها السمكة بحركتها فى الماء.. إنها لاتتحرك بقوة 
السمكة . . بل هى تتحرك وفقًا محال . . 

وكان من الممكن أن تمر هذه النظرية على أنها نوع من التخريف 
والهذيان . لولا أن معادلات أينشتين قد استطاعت أن تتنبأ بظواهر 
طبيعية وفلكية . . كانت تعتبر إلى وقت قريب من الألغاز . 

فقن ظلك اتفركة عطازى جنوك الفهين: لنزا سق فرعا هده 
المعادلاات . 

والظاهرة التى كانت تحير العلماء أن هذا الكوكب الصغير 
بنحرف عن مداره بمقدار معين كل عدد معين من السنين . . وأن 
امجال الذى يدور فيه ينتقل من مكانه بمضى الزمن . . 

وقد اتات مغاولات» ارنسون عقدان الأغراف: الشييظ :. , 

وكان التفسير الذى قدمه أينشتين لهذه الظاهرة أن شدّة اقتراب 
عطارد من الشمس بالإضافة إلى سرعة دورانه وعظم جاذبية 
الحسين:: ... اهو ' الذي يؤدى. الى :هذ الاضطزات» :قن اال 
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والانحراف المشاهد فى مدار الكوكب . . 

أما التبوءة الثانية فكاتت أخطر من الأولى . . وأكثر إثارة 
للأونتاط العلقنة::: فقق كأ مغلدها ان الضوة: يعفر فى خخطوط 
مستقيمة . . وهكذا تعلمنا فى كتب الضوء الأولية التى درسناها فى 
المدا هوه 

ولكن أينشتين كان له رأى آخر. . فهادام الضوء طاقة . . 
والطاقة مادة . . فلابد أن يخضع الضوء -لخواص محال كا تخضع 
برادة الحديد فيسير ىق خطوط منحنية حينا يقترب من جسم مثل 
جسم الشمس . . ذى محال جاذبية قوى . . فلو رصدنا نجا يمر 
ضوؤه يجوار الشمس لوجدنا ان الشعاع القادم إلينا ينحرف إلى 
الدااخل #ناحيةغال الشهين ورا نا الصيورة؟ والتال تتتدرفت» الى 
الخارج بزاوية معينة قدرها أينشتين 18ر١‏ درجة . . 

وكان رصد مثل هذا النجم يقتضى الانتظار حتى يأق وقت 
الكسوف . . لتكون رؤيته إلى جوار الشمس ممكنة . 

ولقد أسرع العلماء يبنون مراصدهم ف المناطق الاستوائية . 
وعلى ذرى الحبال . . فى انتظار اللحظة الحاسمة التّى يمتحنون فيها 
هذ النظرية الترافية .... 

قاذا كانت النسجة ؟ 
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حلت ال زاضت اعرانا اقفوم 1144و رضنة ماقرا هيد 
فق انف ا 

ادن التشقين جل تواست .جز لوه عالاة ري بو لاعنة الفقة 
لاتسير ى خطوط مستقيمة . . وانما تنحنى وففتًا لخطوط المحال . . 

هل هذا الرجل شيخ طريقة يعلّم الغْيْب ويحسب حساب 
النجوم ويعرف مقدّراتها دون أن يراها ؟ . . 

هل هو رجل مكشوف عنه الحجاب ؟ 

وماهذا السر الذى وضع يده عليه . . وبدأ يفض به مكنونات 
الوجود ؟ 

ماحكاية (المحال » الذى يتكلم عنه . . ومامعناه . 

ومامعنى النسيج الرالحف هن لكان بوالزفان ذف ارين 
أبعاد . . 

وكيف يحلق الجسم محالا حوله . . 

أينشتين يشرح هذا الغموض قائلا . . إن أى جسم يوجد فى 
مكان وزمان.. فإنه يحدث تغييرات فى الخواص القياسية لهذا 
المكان والزمان . . فينحنى الفضاء حول هذا الجسم كا تنحنى 
خطوط القوى حول المغنطيس . . 

وهذه التغييرات هى المحال . 

وكل ذرة مادية تقع فى هذا المجال تعدّل سيرها وفقًا له . . كا 


هم 


اراي ج331 عقوو :وققا. فييك الخال مرك الخلا طشن + 

وفل: هذا لاسا تقو الا رضن سور بن لون وى لا سفييية 
و جات الس اك بس كانس ااخازم للق علد 
اميد تحوه اي . 

الارفي: اعد متكا شير افيه نسو فل يننا ١‏ اكه لد تي 

وكل الكواكب محكومة فى مسالكها بمخطوط دائرية.. هى 
انجناءات الخال حول الأجسام الأكير منها . . 

الجاذبية ظاهرة أشبه بظاهرة القصور . . الأجسام قاصرة عن أن 
تتعدى محالاتها المرسومة . 

ولايحدى أن نقول إن الفضاء واسع . . فلاذا تأخذ الأجسام 
هذه المسارات الدائرية وتعجز عن الخروج منبا . . 

فالبحر واسع أيضا . . ومع هذا حيما تتلقف دوامة حطام 
إحدى المراكب فإمها تظل تدور به فى محالاءها لا تفلته . . ويعجز 
بدورة عن الحروج من قبضما مع أن البحر واسع لاحدود لافاقه . 

ونحن نرى الطائرات فى الحو تتجنب المطبات اوائية . 
والذوامافد ري اغا تمقف حكها" ذا توقفيقة ن ٠‏ مارفا 

لاعف الاساثا عراية عموضن المسالة:ضبية نيوك لانو 
هذه الأشياء التى اسمها خطوط المحال . . إنما نحن نتتبعها عن طريق 
قياس أثرها ثم نتحسب حسبتها فى ذهننا عن طريق المعادلات والرموز 


اله 


الوا فوع انا كد عا ما 
أها عدكابة المكان والرفان: اللذان يز لقان اتنمحا ادا + فهن 
مشكلة المشاكل فى النسبية . . فإننا بحكم حواسنا المحدودة 
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المباية 


فكّرت طويلاً فى حكاية البعد الرابع . . وأعتقد أنى وجدت 
مثلا يقرب هذه الحكاية إلى الذهن . . هو مثل السينا المتحركة . . 
والشريطك؟ لنييا ن 13 دو زاك ويسله عد انر فى فو ندل كا 
لقطات منفصلة . . فاننا نراه صورة . . بصورة . . كل صورة ذات 
بعدين طولى وعرضى . . واذا كانت اللقطات محسمة فاننا نرى 
انون ةذ انق فلكنة ساف _, يولكنا :1 اهنا سينا كنك ابعر دقرا ٠...‏ 
خف يلار الشتربيط: بالسرطة المناسية قنرق إن«عقلنا :فك اضاف تعد 
راغا الل" العتريط هو« الزن ., , فيضت« اللقطات» الففلة:. . 
رواية متصلة . . ذات تتابع زمى . . 

هذا الالتحام بين الزمان والمكان . 
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وهذه التملة الحية التى يضيفها الزمن كبعد رابع للصورة 
فيجعلها صورة نابضة بالواقع والحقيقة . . هو الذى قصده أينشتين 
بالنسيج الواحد للفضاء . . ذلك النسيج ذو الأبعاد الأربعة الذى 
يؤلف المحال المندسى للكون . . 

وقد واجهّت أينشتين مشكلة كيرى بعد أن حلل الكون إلى 
ذكرناتة الاساسية: :لكان . والتهانم.. والكيلة.. بواخال :هلق 
أن يبنيه من جديد فى الصورة المعقولة التى نراه عليها . . ويعرّفنا 

هل هو نهانى محدود . . أم لانهاثى لامحدود ؟ 

هل هو مسطح كالبحر تسبح فيه مجموعات النجوم كال حزر . . 
أء هو غائر كالبئر. . وهذه النجوم معلقة فى أعاقه . 

وكان الرأى القديم السائد . ., أن الكون لانبانى . . ولاحدود 


وققه كلا «الخلماء: :إلى هذا الفظن. جين اضطدهوا -بالسؤال 
المألوف . 

لون نهدا الكون كاتتك لقا فاذاور اهدده الراية 1 © 

وكانت نتيجة حيرتهم . . أن حاولوا التخلص من الإشكال كله 
برفقى مدووة الكون. ‏ :واعقازه لانانا لأآاول لهدولااخر:.:. 


ركان هتما برا ع د 


وكان الرأى أيضا أن الكون مسطح كالبحر لاشاطىء له 
ولاأفق » وجزر النجوم اللانهائية سايحة فيه . . فى أعداد لامبداً لها 
ولا منتبى . 

وكانت هذه نتيجة أخرى للايمان ببندسة واحدة تفسر كل 
علاقات الكون هى هندسة أقيلدس . . 

وهى الهندسة الكلاسيكية التى تعلمناها فى المدارس والتى تعتمد 
فى كل نظرياتها وتركيباتها على الخطوط المستقيمة . 

ومن اولنات هذه المنلسة . . 

أن الخطين المتوازين لابلتقيان ١‏ . 

وأن أقصر المسافات بين نقطتين هى الخط المستقم . . 

وان مجموع زوابا المثلث ” ق . 

وأن العلاقة بين محيط الدائرة وقطرها كمية ثابتة هى النسبة 
التقريبية . . إلى آخر محفوظات كتب المندسة التّى نعرفها . 

وكانة بزائ: ارنككن: ان هذاه افنلنة. تتطق. ان الاغراضن 
امحدودة. . وأنها صالحة بالنسبة لمهندس يصمم عربة أو يبنى 
فيلا . . ولكها هندسة قاصرة وخاطئة اذا حاولنا إن نفسر با 
علاقات الكون الكبير. . أو حتّى علاقات الكرة الأرضية . . 

فإذا حاولنا أن نرسم عن الكو ال رضي مدل تلطه 
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القطب الشهالى وقاعدته عند خط الاستواء . . فإن مجموع زوايا 
هذا المثلت- شتكون 02 »اق 

ولو رسمنا دائرة واسعة فوق سطح الكرة الأرضية فإن العلاقة 
بين محيطها وقطرها تكون أقل من النسبة التقريبية . 

ولو حاولنا أن نبحث عن أقصر الخطوط بين لندن ونيويوراك 
تعد اله كيظل: ,واترى يضهد دغر اسلند 1 

والسبب فى هذا الاختلال المندسى . . أن سطح الأرض 
كروى . . والسطوح الكروية لاتنطبق فيها هندسة إقليدس . . 

وقك كالارائ اتفكن أن الكون شانه شان الاأرض.. ,نطق 
له تفنلية افلس .وه لاله لسن نظان" مكليح ... 

ماذا يمكن أن يكون شكل الكون ؟ 

النظرية النسبية تعطينا مفتاحًا . . فهى تقول بأن كل جسم يوجد 
لمشكان وق ان بعل ا + . وأن الفضاء حول هذا الجسم 
يتحدب وينحى بمقتضى خطوط هذا المحال . . 

ومعنى هذا أن كل مادة توجد فى فضاء الكون تؤدّى إلى انحناء 
فى سطح هذا الفضاء . . ومعنى هذا أننا لو استطعنا أن نعرف مقدار 
المادة الكلية فى فضاء الكون لأمكنا أن نعرف مقدار الانحناء فيه 
وشكل محاله العام بمقتضى معادلات النسبية . . 

زمه تحمة لظ انها امكو +مفسات: متوسط ككافة المادة فى 
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الكون كله . . وبمقتضى هذا الرقم أمكن معرفة أن الكون شكله 
كروى . 

وأن الفضاء فيه ينحنى ليؤلف شيئًا كفقاعة هائلة . . ومع ذلك 
فإنه ليس كرة بالمعنى المألوف . . لأن الكرة مجموعة أبعاد مكانية . . 
أما الكرة الكونية فهى من أبعاد أربعة . . من المكان والزمان . . 
وهى نبائية ولكاها غير محدودة . . بمعنى أنك لايصح أن تسأل عما 
بعدها . 

وامتققين رتول "نه لمكن طلواضنا؟ إن كد اها , .. 

ونصف قطر الكون بهذا الحساب 50" بليون سنة ضوئية . . 

وكان طق انتقفية ف الندابة أن الكون ف عموصه نايت . ...وان 
أجزاءه هى التى تتحرك بالنسبة لبعضها البعض . . أما هوككل فهو 
5" 

لكور. الأرضناة: 'الآن تكاة: تكن عمعة: غل: أن الكون 

وان مافيه من جوم وكوا كب وشموس تنفجر فى اقطاره الاربعة 
متباعدة عن بعضها بسرعة هائلة . . وأن الفضاء ينتفخ كالبالون 
فتزداد مادته لخلا مع الزمن . . وانه يبرد . . وتنطفىء نجومه 
وتفى ماد.ها وتتحول إلى إشعاع يضيع فى خواء الكون الشاسع . 
وبعد بلايين السنين تكون جميع النجوم قد انطفآت . . وتكون 
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مواقد الحرارة جميعها قد خمدت . . فلا يعود هناك تبادل حرارة 
ذال و ول مود اننا لقن لز را[ نان حاف الرفق 
هو الحركة . . والطاقة . . وبدون حركة . لايوجد زمن . لاشىء 
سوى صقيع وظلام . . 

وهذه النظرية اليى تقول باتجحاه الكون إلى الفناء والنهاية . . 
تقض ان ماله : 

وهناك: نظرزة : خرف تقول شكران مدلاه. 'الكوك: :وفناثة-ق 
دورات . . وتزعم بآن الكون يتمدد ويبرد . . 7 يعود فينمكش 
ويسخن وتدب فيه الحياة من جديد . . وأن الكرة الكونية تنقبض 
وتتسط وتتتضن فثل القلن:وتكروقورات يفا وفنانيا إلى الأبدي» 

وهناك نظرية ثالثة تقول بآن كل هذه الأشعة التى تتبعثر فى 
أرجاء الكون لاتضيع عبئًا وإنما هى تتفاعل مع بعضها لتنتج ذرات 
بدائية تتجمع فى أتربة دقيقة . . وتتطاير هذه الأتربة تحت ضغط 
الاشعاعات المنطلقة من المدن النجمية لترتحل إلى القطب الآخر من 
الدنيا حيث تتجمع فى سحب ترابية تزداد كثافتها سنة بعد سنة حتى 
تصبح كتلتها هائلة فتبدا فى التقلص نتيجة ازدياد الجاذبية بين 
ذراتها » وبتقلصها ترتفع درجة حرارتها وتتوهج ويدب فيها النشاط 
وتتحول إلى انوية ملتهبة مثل السدم الحبارة . . وتبدا تدور حول 
نفسها . . وتتفكك إلى مجاميع من النجوم وتبدأ كونًا جديدًا . . فى 
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الرقة ال ركون ف الكوة ااهل الدع صدرنة عن قدت 
فيه الفناء وشاخ وانطفاً وتحول إلى صقيع وظلام . . 

وتعود الاشعاعات المنطلقة من هذه الثريات الحديدة . 
فتتجمع فى طرف الكون الآخر لتكون ذرات بدائية وسح 


وتستمر الدورة اندر 

وأينشتين لم يحاول فى نظريته أن يحاوب على هذه الأسئلة . . 
وإنما تركها للفلاسفة ورجال الدين . . واكتنى بآن ينظر من بعيد فى 
رهبة . 

كان يدرك فى تواضع أن العلم عاجز عن رؤية البداية 
والنهاية . . قاصر عن فهم ماهية أى شىء . 

كل مايستطيعه العلم هو أن بقيس كميّات . ويتعرف على 
العلاقات التى تربط هذه الكمّيات » ويكتشف القوانين الى تجمعها 
معًا فى شمل واحد . . 

وان كا مطليه ان يكقيفير القوانون: الف قير عدر كانت كل 
الأجرام السماوية فى مداراتها . . 

وكان يعتقد بانسجام الوجود ى وحدة. 

وكان يرى أن عالم الذرّة الصغير هو صورة من عالم الأفلاك 
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الكبير. . وأنه منسجم معه فى سلك واحد من القوانين والدساتير 
الطبيعية . . 
وكان يرى أن المغنطيسية الكهربية التى تمسك بالذرات 
والحزيئات . . لاتختلف كثيرًا عن محالات الجاذبية التى سك بالمدن 
اللسمنة بواخراف نافلا كها: 

وكان يبحث عن محال موحد يضم الاثنين . 

وكان آخر ماقدمه للعلم سلسلة من المعادلات . . حاول فيبا ان 
يضم قوانين الذرّة إلى قوانين النسبيّة بمنًا عن هذا المجال . . 
وقبل أن يموت لم ينس أن يوصى بمحه للبحوث العلمية . . 
وكانت هذه اخر هدّية قدمها إلى الدنيا . . 
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